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ADVERTENCIA. 



Deseando formar un tratado elemental de química adaptado a 
las necesidades de los estudiantes de humanidades de nuestros 
colejios, creí que debía ajustarme en la ejecución de este trabajo 
al plan i al sistema de alguno de los mas distinguidos profesores 
de esta ciencia. Elejí al efecto el tratado escrito en francés por 
M. J. Langlebert, que me pareció recomendable por su claridad 
i precisión ; pero me he permitido apartarme a veces de dicho li- 
bro, para abreviar ciertos puntos que juzgaba de importancia 
secundaria, i para detenerme en otros mas importantes, introdu- 
ciendo en ellos considerables agregaciones. 

Por lo que toca al orden de esposicion, he seguido el de M. 
Regnault en su Curso de Química , que es sin disputa el mas ra- 
zonado i lójico de cuantos se han indicado para el estudio de es- 
ta ciencia. 

Ademas de los libros citados, he tenido siempre a la vista otros 
tratados de química que, como los de Pelouze et Fremy i Dumas, 
me han servido particularmente para introducir algunas útilísimas 
agregaciones en la obra de M. Langlebert. De todos modos, es 
esta última la qne me ha servido de norma para la composición 
del presente libro. 
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NOCIONES PRELIMINARES, 



Diversos estados de la materia.— Cohesión: sus efectos.— Afinidad; sus modificaciones.— 
Análisis. — Síntesis. — Cuerpos simples: metaloides, metales. — Cuerpos compuestos: ád- 
dos, bases, cuerpos neutros, sales. — Nomenclatura química,— Proporciones múltiplas. 

Defioicisn de I« química. Diversos estados de la materia. 

1. Definición de la química. — La química tiene por objeto el es- 
tudio de Las propiedades particulares de los cuerpos, de su constitu- 
ción íntima, de las accicnes que sus moléculas ejercen unas sobro 
otras i de las leyes que presiden en sus combinaciones. Enseña el 
medio de estraer, preparar i purificar todas las sustancias dé oríjen 
mineral u orgánico ; hace conocer sus aplicaciones industriales. Nin- 

f pina ciencia presenta un carácter tan alto de utilidad práctica como 
a químicat la medicina, la agricultura, la hijiene pública, la meta- 
lurgia, la fotografía i la mayor parte de las industrias modernas ne- 
cesitan de su socorro i de sus luces. El estudio de las oiencias no 
solo tiene por objeto elevar i fortificar el espíritu, sino también el de 
concurrir al bienestar material del hombre. Bajo este punto de vista, 
la química viene a ser, de todos los conocimientos humanos, el que 
ofrece mas interes i el que debe ser estudiado i cultivado con mayor 
esmero. 

Se divide jeneralmente la química en química mineral í en quí- 
mica orgánica. La primera corresponde ai estudio de los cuerpos 
brutos o inorgánicos ; la segunda se ocupa de las materias de oríjen 
orgánico, vejetal o animal. Sinembargo, esta división queparece na- 
tural, no está conformo con las leyes fundamentales de la constitu- 
ción de los cuerpos, leyes que forman necesariamente la base de los 
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estudios químicos: bajo este punto de vista, la química mineral i la 
química orgánica se confunde:: eu una sola ciencia, la cual no podría 
dividirse en dos, sin romper la cadena de relaciones i analojías que 
ligan entre sí todos los cuerpos, cualquiera que sea su naturuleza i su 
oríjen. La química se divide aun en química jeneral o filosófica i en 
química aplicada ; esta última comprende la química médica, la quí- 
mica agrícola, la química manufacturera, la química fisiolójica, ana- 
tómica, analítica, etc., según su aplicación a tal o cual ramo cientí- 
fico o industrial. 

2. Diversos estados de la materia. Acciones diversas que re- 
sultan del contacto de los cüerpos. — La materia se nos presenta 
bajo tres estad os diferentes : el estado sólido , el líquido i el gaseoso.. 
Algunos cuerpos pueden tomar estos tres estados : como por ejemplo 
el agua, el ácido carbónico, el azufre, el ácido acético, etc., otros, 
solo pueden existir al estado sólido o líquido, como por ejemplo el 
platino entre los metales i la cera en tre los cuerpos orgánicos, exis- 
ten algunos cuerpos que no se presentan jamas sirió al estado sólido : 
tales son el carbono, la cal, etc. La mayor parte de los gases, cuando 
seles somete a una fuerte presión o a una temperatura mui baja, pa- 
san al estado líquido., i algunos aun al estado sólido ; otros como el 
oxíjeno, hidrójeno, ázoe, han resistido siempre a todos, los medios de 
liquifaccion conocidos hasta el día, por esta razón se les llama ga- 
ses permanentes, pero es probable que se liquidasen si fuesen someti- 
dos a presiones mas enérjicas i a temperaturas mas bajas. 

Los químicos dividen los cuerpos en cuerpos simples i en cuerpos 
compuestos. Los cuerpos simples son aquéllos de los cuales no se 
puede sacar mas de una sola especie de materia.; el oxíjeno, el azufre, 
el hierro, plomo, platino, etc. , son cuerpos simples. Los cuerpos 
compuestos son aquéllos de los cuales se pueden estraer varias mate- 
rias de naturaleza diferente ; tales son por ejemplo, la sal marina, de 
la cual se puede obtener dos sustancias, el cloro i el sodio ; el már- 
mol, del cual se puede obtener oxíjeno, carbono i un metal llamado 
calcio, etc, 

Los cuerpos puestos en contacto, ejercen unos sobre otros acciones 
mui variadas, i cuyo conocimiento es el principal objeto de la química. 
Estas acciones consisten en combinaciones de los cuerpos simples en-¿ i 
tre sí i en descomposiciones de los cuerpos compuestos ; están bajóla 
influencia de dos fuerzas : la cohesión i la afinidad , 
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Cohesión, afinidad, análisis, síntesis. 

3. Cohesión i sus efectos. — Se ha dado el nombre de cohesión a 
la fuerza que une las moléculas similares de un cuerpo; esta fuerza 
mui enérjica en los sólidos,es excesivamente, débil en lqs líquidos i 



nula en los gases, en estos últimos cuerpos, las moléculas léjos de 
atraerse, se repelen sin cesar i solo se mantienen unidas por las 
presiones esteriores que soportan. . , 

El calórico tiende a destruir la cohesión, en todos los casos la dis- 
minuye ; esto es lo que demuestran los fenómenos de la fusión i de la 
volatilización. Puede aun disminuirse la cohesión de un cuerpo po- 
niéndole en contacto con un líquido capaz de disolverle, 

La cristalización, ladureza, la tenacidad, la ductilidad, la malea- 
bilidad i la mayor parte de los caractéres físicos de los cuerpos son 
efectos de la cohesión. ' , ’ ' 

Ii. afinidad i sus modificaciones. — Se llama afinidad , la fuerza 
que une las moléculas de los cuerpos simples, para formar las molécu- 
las de los cuerpos compuestos. Así la afinidad es la fuerza que en la 
sal marina mantiene unidas las moléculas de cloro i las de sodio pa- 
ra formar este cuerpo. La afinidad hace el principal papel en todos los 
fenómenos químicos ; esta fuerza es la que preside a las combinácio- 
nes de los cuerpos i la que determina la mayor parte de las descom- 
posiciones. Esta fuerza puede ser modificada en sus resultados por 
muchas circunstancias, de las cuales las principales son : la cohesión, 
el calórico, la electricidad i \a presión. 

1. ° Cohesión. — La cohesiones un obstáculo a la afinidad. Los 
cuerpos en el estado sólido no se combinan entre sí, sino mui raras 
veces ; es necesario, para que la afinidad pueda ejercerse libremente 
entre sus moléculas, que se encuentren en estado líquido o gaseoso. 
Esto es lo que los antiguos químicos espresaban por este adajio mui 
conocido: % corpora non agunt nisi soluta. 

2. ° Calórico. — El calórico , disminuyéndola cohesión de los cuerpos 
favorece la afinidad. Sinembargo, cuando ha llegado a una tempera- 
tura mui elevada, puede en muchos casos destruirla. Así por ejem- 
plo, un calor moderado favorece la combinación del mercurio con el 
oxíjeno, miéntras que un calor intenso destruye la combinación de esr 
tos dos cuerpos. 

3. ° Electricidad. — La electricidad estática ejerce una influencia 

mui variable sobre la afinidad : tan pronto la favorece como tan 
pronto la destruye. Así por ejemplo, la chispa eléctrica determina la 
combinación de una mezcla de oxíjeno i de hidrójeno, miéntras que 
el amoniaco se descompone por una serie de chipas. eléctricas. El mas 
poderoso. ájente de. descomposición es la electricidad dinámica: el 
agua, los. ácidos, .las sales, en. una palabra, casi todos los cuerpos 
compuestos son destruidos cuando se les somete a la acción d'e co- 
rrientes suficientemente enérjicas. 

l\.° Presión— La presión favorece la afinidad en las combinaciones 
de los gases entre sí o de los gases con los- líquidos o sólidos. Así por 
ejemplo; la creta, calentada en un Yaso abierto, se descompone en 
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ácido carbónico i en cal, mientras que en un vaso cerrado, resiste , a 
la descomposición, 

5. Análisis. — El análisis es una operación química que consisto 
en descomponer un cuerpo en sus elementos. Se distinguen dos es- 
pecies de análisis: el análisis cualitativo, que tiene por objeto el co- 
nocer simplemente las diferentes especies de sustancias que existen 
en un cuerpo compuesto, i el análisis cantitativo , que tiene por ob- 
jeto determinar las proporciones exactas de las sustancias indicadas 
por el análisis cualitativo. 

Los principales ajentes del análisis son el calórico, la electricidad 
i diverso? cuerpos conocidos bajo el nombre de reactivos . Como ejem- 
plos de análisis, citaremos la descomposición del agua por la pila, 
del amoniaco por un¿. serie de chispas eléctricas, del ácido clorhídri- 
co por el potasio, etc. 

6. Síntesis. — La síntesis, es lo inverso del análisis, del cual es 
muchas veces la prueba. Por la síntesis se reúnen los elementos que el 
análisis ha separado para combinarlos de nuevo i reconstruir así el 
cuerpo compuesto. Por ejemplo, cuando por medio de la pila se ha 
descompuesto el agua en oxújéno i en hidrógeno, se puede por la chis- 
pa eléctrica combinar de nuevo estos elementos i reconstruir el agua 
que el análisis habia descompuesto, 




Cuerpos simples: metaloides, metales, 

7. Cuervos simples. — Hemos dicho que los cuerpos simples son 
aquéllos délos cuales no puede estraerse mas que una sola especie de 
materia. El número de estos cuerpos conocido hasta eldia llega a 62 ; 
se les divide en dos clases, metaloides i metales . 

1.* Metaloides . — Los metaloides son los cuerpos que jeneralmente 
carecen de brillo metálico, malos conductores del calórico i la elec- 
tricidad, i cuyos compuestos con el oxíjeno son incapaces de neutrali- 
zar los ácidos. El número de estos cuerpos llega a 15, cuyos nombres 
i signos abreviados por los cuales se ha convenido representarlos, son 
los siguientes : 



1. Oxíjeno 


0 


9. 


Iodo 


.Y. 7.. lo. 


2. Hidrójeno. 


H. 


10. 


Fluor 


Fl. 


5. Azoe...,.,.. 


Az. 


11. 


Fósforo 


Ph. 


4. Azufre.,, 


S. 


12. 


Arí'.ánir.n . . 


4.S 


5. Selenio.. 


Se. 


13. 


Boro 


...... Bo. 


6. Teluro 


Te, 


14. 


Silnin. . . . 


.. Si 


7. Cloro. 


Cl. 


15, 


Carbono . . , 


c, 


8. Bromo 


Br. 









2.» Metales . — Los metales son cuerpos buenos conductores del ca- 
lórico i la electricidad, dotados de un brillo particular que se llama 
brillo metálico. Se distinguen sobre todo de los metaloides, porque 
forman con el oxíjeno bases saliíicables, es decir, compuestos capa- f 
ces de neutralizar los ácidos. El número de estos cuerpos es 47, cu- 
yos nombres i signos son los siguientes : 



1. 


Potasio 




25. Níquel. ..... 


Ni. 


2. 


Sodio 


... Na. 


26. Zinc 




3. 


Litio 


... Li. 


27. Cadmio 


Cd. 


4. 


Bario 


... Ba. 


28. Cobre 




5. 


Estroncio 




29. Plomo...... 


..... Pb. 


6. 


Calcio 


. . . Ca. 


30. Bismuto 


. . . . Bi. 


7. 


Magnesio . .... 




31. Mercurio... .. 




8. 


Glucinio 


... Gl. 


32. Estaño........ 




9. 


Aluminio 


. . Al. 


33. Titano 


Ti. 


10. 


Zirconio 




34. Tántalo o colombio Ta. 


11. 


Torio 


. . To. 


35. Niobio 


Nb. 


12. 


Itrio 




36. ílmenio 


II. 


13. 


Cerio ............ 


.. Ce. 


37, Pelopio 




14. 


Lantano 




38. Antimonio. . 


Sb. 


15. 


Diclimo 


. . Di. 


39. Urano 


11. 


16. 


Erbio 


. . Er. 


40. Plata 


Ag« 


17. 


Terhin.. 


Tr 


41. Oro .... 




18. 


Manganeso. . . . 




42. Platino, ..... 


. . . . . Pt, 


19. 


Gromo 




43. Paladio. 


Pd. 


20. 


Tungsteno. . . • 


. . Tg. oW, 


44. Pmdio 


llh. 


21. 


Molibdeno 




45. Iridio 




22. 


Vanadio 


. . . Vd. 


46. Rutenio 




23. 


Hierro 


. . Fe. 


47. Osmio 


Os, 


24, 


Cobalto 










u r pos cosupucftí o» ; ¿cid os, bases, enervo» mcaíro», E»ie>«í. 

8. Cuerpos compuestos. — Los cuerpos compuestos son aquéllos 
de los cuales pueden estraerse varias especies de sustancias de natura- 
leza diferente. Según el número de cuerpos simples que entren en la 
composición del cuerpo compuesto, así es también el nombre que lle- 
va, se dice que son binarios , ternarios , cuaternarios , etc., etc. 

Se distinguen en los cuerpos compuestos los ácidos, las bases los 
cuerpos neutros i las , Sales. 

l.° Acidos, —Se da el nombre de ácidos, en jen eral, a los cuerpos 
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que tienen un sabor agrio i que gozan de la propiedad de enrojecer la 
tintura azul de tornasol. 

2. ° Bases . — Las bases, cuando son solubles, vuelven el color azul a 
la tintura de tornasol enrojecida por un ácido ; su sabor es acre u ori- 
noso. Las bases insoluoles no tienen por lo jeneral sabor i no ejercen 
acción alguna sobre la tintura de tornasol. La mayor parte de estos 
cuerpos son compuestos conocidos con el nombre de óxidos. 

3. ° Cuerpos neutros . — Los cuerpos neutros son aquéllos que no 
son ni ácidos ni bases ; ejemplo : el hidrójeno carbonado, el óxido de 
carbono, las aleaciones metálicas, etc. 

h.° Sales . — Las sales son compuestos que resultan de las combina- 
ciones de los ácidos con las bases, combinaciones en las cuales las pro- 
piedades de los ácidos i de las bases se neutralizan mutuamente de 
una manera mas o ménos completa. 




Síosíseuclatara ((aimica. 

0. Nomenclatura, química. — La nomenclatura química tiene por 
objeto el designar los cuerpos por medio de nombres que indiquen 
su composición. Basta para esto formar el nombre de cada compues- 
to con los nombres de los cuerpos simples que le constituyen, tenien- 
do cuidado de enunciar el primero el cuerpo mas electro-negativo , es 
decir, aquel que, en la descomposición por la pila, .se dirije al polo 
positivo. Esta nomenclatura que lia tenido una influencia tan feliz en 
los progresos de la química moderna, es la obra de los ilustres quími- 
cos Guyton de Morveau, Lavoisier, Berthollet i Fourcroy. 

Nomenclatura de los ácidos. — Los ácidos se dividen en dos cla- 
ses principales : los oxácidos i los huir ácidos. 

1. ° Oxácidos. — Los oxácidos resultan de la combinación del oxí- 
jeno con un cuerpo simple. Hé aquí las reglas por medio de las cuales 
se componen sus nombres : 

Guando un cuerpo simple se combina con el oxíjeno en una so- 
la proporción para formar un ácido , se designa este ácido por el 
nombre del cuerpo simple terminado en ico ; ejemplo : ácido bórico , 
que resulta de la combinación del oxígeno con el boro . 

Cuando un cuerpo simple forma con el oxíjeno dos ácidos , aquel 
de los dos que contiene menor cantidad de oxíjeno , toma la termi- 
nación oso , mié n tras que el otro conserva la terminación ico ; ejem- 
plo : ácido arsenioso i ácido arsénico , formados por la combinación 
del oxíjeno con el arsénico. Cuando un cuerpo simple se combina 
en cuatro proporciones coa el oxíjeno , para dar oríjen a cuatro 
ácidos , se les distingue por la preposición hipo , que se coloca de- 
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lante del nombre del ácido terminado en ico o en 050 ; ejemplos: 
los ácidos hipocloroso , cloroso , hipoclórico i dórico formados por la, 
combinación del cloro con el oxijeno i en los cuales la proporción de 
oxíjeno va aumentando desde el ácido hipocloroso hasta el dórico. 

Existe aun un 5 .° ácido mas oxijenado que el ácido dórico , se le 
distingue de este último , por la preposición per o hiper que se hace 
preceder a la palabra dórico ; es por esto que se dice ácido per dórico 
o hiperclórico , para designar entre los cinco ácidos del cloro', aquel 
que tiene mayor proporción de oxíjeno. Esta regla se aplica a cual- 
quier otro ácido ; ejemplo : los ácidos hiperiódico e hiperlrnáng ánico . 

2 .° Hidrácidos.— Los hidrácidos resultan de la combinación de 
un metaloide con el hidrójeno . 

Para designar estos ácidos , se hace seguir el nombre del metaloide 
que se combina con el hidrójeno, de la terminación hidrico ; ejemplo : 
ácido clorhídrico , formado por la combinación del cloro con el hidro- 
geno, etc. 

Observación . — En los hidrácidos, el cuerpo simple que se combina 
con el hidrójeno lleva el nombre de radical del ácido. Este radical pue- 
de ser un cuerpo compuesto, como en el ácido cianhídrico, en el cual 
el radical es el cianójeno , cuerpo compuesto de carbono i ázoe. 

Nomenclatura de los óxidos. — Los óxidos son compuestos bási- 
cos o neutros que resultan de la combinación de un cuerpo simple 
con el oxíjeno . Hé aquí las reglas de su nomenclatura : 

Cuando un cuerpo simple, combinándose con el óxijeno, solo 
forma un óxido , se designa este compuesto haciendo seguir la pa- 
labra óxido del nombre del cuerpo simple ; ejemplo: óxido de car- 
bono, formado por el carbono i el oxijeno. 

Cuando el cuerpo simple puede combinarse en mayor número dé 
proporciones con el oxíjeno , i dar así oríjen a muchos óxidos , se les 
distingue haciendo preceder a la palabra óxido las preposiciones 
proto , sesqui , bi, per , que indican las proporciones crecientes de 
oxíjeno ; ejemplo : prolóxiclo de manganeso, sesquióxido de man- 
ganeso, bióxido de manganeso, en las cuales las proporciones de 
oxíjeno son entre sí como uno, uno i medio i dos. La preposición 
per, sirve siempre para designar el óxido mas oxijenado ; ejem- 
plo : peróxido de hierro , etc. 

Nomenclatura de las sales. — S iendo las sales jeneralmente for- 
madas por la combinación de los ácidos con las bases , deben ser 
designadas según sea la naturaleza del ácido i de la base que cons- 
tituya cada sal , teniendo cuidado de atender a las proporciones 
según las cuales ha tenido lugar la combinación. 

l.° Cuando el nombre del ácido que entra en la composición de 
una sal es terminado en ico, el nombre jenérico de la sal se termina 



en ato * así , el ácido carbónico forma car donatos ; el ácido nítrico 
forma nitratos, etc. 

2.* Guando el nombre del ácido que entra en la composición do 
una sal termina en oso , el nombre jenérico de la sal se termina en 
tío ; así, el ácido sulfuroso forma sulfilas , el ácido nitroso , forma 
nitritos , etc. 

En seguida, para designar cada especie de sal, se hace seguir el 
nombre* jenérico del nombre de la base o del óxido que entra en su 
composición ; ejemplo : carbonato de pro! óxido de plomo , nitrato 
de bióxido de cobre , o mas simplemente ; carbonato de plomo , nitra- 
to de cobre , 

Del mismo modo se dice sulfilo desosa , nitrito de potasa , etc. 

El ácido i la base se combinan muchas veces en diversas propor- 
ciones , para formar diferentes especies de sales. 

Guando la proporción del ácido es mayor que la que entra en 
la sal neutra , se distinguen las sales así formadas por las palabras 
sesqui , bi , tn , que se colocan delante del nombre jenérico para 
indicar las proporciones crecientes del ácido relativamente a la mis- 
ma cantidad de base ; ejemplos: carbonato de sosa , scsquicarbo - 
nato de sosa ; sulfato de potasa, bisulfato de potasa , etc. 

Estas últimas sales se llaman también sales ácidos ; es por esto 

2 lie- se dice , sulfato ácido de potasa , por bisulfato de potasa. Cuan- 
o por el contraria la base está en exeso, las sales que resultan llevan 
el nombre de sub-salcs , i se les dis tingue por las palabras scsquibásica , 
bibásica , tribásica , que se colocan después del nombre jenérico do la 
salj i que indican quelas proporciones de la base , relativamente a la 
que entra en la sal neutra, son entre sí como uíio , uno i medio , dos , 
tres ; ejemplo : acetato tribásico de plomo. 

Puede suceder que dos sales que tengan el mismo ácido se com- 
binen entre sí en proporciones definidas ; el compuesto que resul- 
ta de ello lleva el nombre de sal doble ; ejemplo : sulfato doble de 
alúmina i de patcisa, tartrato doble de potasa i antimonio etc. 

Observación . — El agua hace algunas veces el papel de ácido , re- 
lativamente a las bases enérjicas , se da a estos compuestos el nom- 
bre jenérico de hidratos ; así se dice , hidrato de potasa , hidrato de 
pro t óxido de hierro , para indicar las combinaciones del agua con la 
potasa i con el protóxido de hierro. 

Nomenclatura de los cuerpos binarios en los cuales no entra el 
oxíjeno, — 1.° Guando un metaloide se combina con un metal, el 
compuesto se designa por el nombre del metaloide terminado en 
uro , seguido del nombre del metal. Así , la combinación del cloro 
con el cobre se llama cloruro de cobre ; la del azufre con el plomo , 
sulfuro de plomo. 

¡Si un metaloide se combina en muchas proporciones con una 
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misma cantidad de metal , se distinguen estos compuestos iiacien-^ 
do preceder su nombre jenérico por las palabras proto , . sesqui , bi j 
tri , cuadri , perita , etc. per , que indican las proporciones en que 
ha tenido lugar la combinación ; ejemplo: protosúlfuro , sesquisúl- 
furo , bisúlfuro , irisúlfuro , cuadrisúlfuro , pentasúlfuro de potasio, 
protocloruro , bicloruro de mercurio , etc. 

2.* Guando dos metaloides se combinan entre sí, se forma el nom- 
bre del compuesto con los nombres de los dos cuerpos simples , dan- 
do , como anteriormente , a uno de ellos la terminación uro ; ejemplo í 
sulfuro de carbono , cloruro de azufre , carburo de hidrójeno , etc* 
Del mismo modo que liemos dicho, se toma siempre para el nombre 
jenérico el del metaloide que se dirije al polo positivo cuando el 
compuesto se somete a la acción de la pila. 

Nomenclatura be las aleaciones.— -S e da el nombre de aleación á 
las combinaciones de los metales entre sí. La nomenclatura es mui 
simple : basta anteponer la palabra 'aleación a los nombres de los 
metales combinados ; ejemplo : aleación de plomo i de estaño , alea- 
ción de cobra i de zinc , etc. 

Observación. — Cuando el mercurio hace parte de uno aleación, 
se da a esta el nombre de amalgama : así se dice amalgama de. 
oro , amalgama de cobre , para designar las combinaciones del 
mercurio con el oro i con el cobre. 

<■ ■ ■' «. «as*» i. 
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10. Leí de las proporciones múltiplas.— Esta leí descubierta ea 
Í807 por Dalton, químico ingles, puede enunciarse así : 

Cuando dos cuerpos se unen, en varias proporciones , las cantida- 
des ponderadles de uno de ellos , combinadas con una misma canti- 
dad del segundo, se encuentran siempre en relaciones mui simples. 

Así, el ázoe i el oxíjeno se combinan en cinco proporciones, el 
análisis de los cinco compuestos que de ello resultan ha hecho ver 
que, por un mismo peso de ázoe, los pesos del oxíjeno son entre si 
como los números 1, 2, 3, h, 5. Sucede lo mismo en las dos combi- 
naciones del cloro con el mercurio, los pesos del cloro, por un mis- 
mo peso de mercurio, se encuentran en la relación de 1 a 2. Se en- 
cuentra muchas veces también la relación de i a 1 í [2 o de 2 a 3. 

La lei de las proporciones múltiplas no solo se aplica a los com- 
puestos binarios, se le observa aun en Jos compuestos de un órden 
mas elevado. Así, cuando una base i un ácido se combinan en varias 
proporciones, se reconoce que, por un mismo peso de base, los pesos 



del ácido se encuentran constantemente entre si como los números 
i, 2, 3, etc. 

(> v ' | 

II. 



Cristalización de los cuerpos — Equivalente, sü empleo. 

■ 4 í i Cristalización de los cuerpos. —Cuando un cuerpo pasa del 
Estado líquido al estado sólido, toma casi siempre 1 una forma regu- 
lar, jeométrica, a la cual se ha dado el nombre de cristal. Las for- 
mas cristalinas son mui numerosas, pero por mui variadas que sean; 
pueden todas reducirse a un pequeño número de tipos o formas pri- 
mitivas de las cuales no son mas que derivadas. Ei estudio de las 
formas cristalinas o cristalografía pertenece o la mineralogía. 

Los cristales son siempre terminados por superficies planas i gene- 
ralmente sus caras son paralelas dos a dos: es decir , que a cada cara 
del cristal corresponde otra que le es rigorosamente paralela. Este 
principio puede verificarse fácilmente sobre cristales aislados i com- 
pletos; pero sucede muchas veces que los cristales se encuentran in- 
crustados en otras sustancias, o agrupados entre sí de manera que 
no es posible ver mas que una parte de sus formas; en este caso, no 
se puede establecer el principio anterior mas que por anal ojia i por 
consideraciones matemáticas» 

Los cristales tienen siempre ángulos salientes. Los ángulos entran- 
tes que se observan en las aglomeraciones de los cristales, son siem- 
pre formados por la intercesión de dos cristales individuales, jamas se 
les encuentra en un cristal aislado. 

La mayor parte de los cuerpos se encuentran cristalizados en la 
naturaleza: se pueden también cristalizar artificialmente por dos méto- 
dos jenerales-: la vía seca i la via húmeda. 

Primer método : Cristalización por via seca. — Este ‘método com- 
prende dos procedimientos : la fusión i la volatilización . Cuando se 
quiere hacer cristalizar un cuerpo por fusión, se le coloca, después de 
haberlo fundido, en un lugar en donde pueda enfriarse lentamente i 
al abrigo de toda ajitacion. La superficie deilíquido i las capas en 
contacto con las paredes de la vasija en la que se ha hecho la fusión* 
se enfrian mas prontamente que la parte central, por consiguiente 
cristalizan primero : ahora, rompiendo la costra que se ha formado 
en la superficie, i dando vuelta ai vaso* el líquido interior sale i deja 
üna capa cristalina mas o ménos espesa, adberente a las paredes del 
Vaso. De este modo se hace cristalizar el azufre, el bismuto i un gran 
número de metales i aleaciones. Para hacer cristalizar un cuerpo por 
Volatilización, basta el calentarlo en una retorta cuyo cuello comuni- 
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ca con un recipiente convenientemente enfriado; el vapor enfriándose, 
vuelve a pasar al estado sólido i forma cristales que se depositan en 
el cuello de la retorta i en las paredes del recipiente. De esta manera 
se cristaliza el arsénico, ciertos cloruros i la mayor parte de las sales 
de amoniaco i de mercurio. 

Segundo método : Cristalización por via húmeda . — Este método 
comprende igualmente dos procedimientos. El primero consiste en 
hacer disolver en un líquido el cuerpo que se quiere cristalizar, i de- 
jar evoporar lentamente la disolución. El segundo procedimiento se 
funda sobre la desigual solubilidad de los cuerpos en los líquidos 
según la temperatura. Jeneralménte los cuerpos son mucho mas so- 
lubles en caliente que en frió; por ejemplo : si se disuelve el nitrato 
de potasa en el agua hirviendo hasta saturar la disolución, i en segui- 
da se deja enfriar lentamente, el agua abandonará una parte de la 
sal que se depositará en el fondo en forma de cristales. De este modo 
se hacen cristalizar casi todas las sales» 

■ ■ ' ■ - 
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41 Equivalentes.— Se designan bajo el nombre de equivalentes 
ios números que espresan las relaciones de las cantidades pondera- 
bles de los diversos cuerpos susceptibles de entrar, por sí o por sus 
múltiplos, en las combinaciones químicas, i de reemplazarse mutua- 
mente en ellas para formar compuestos químicamente análogos. En 
ejemplo hará comprender mejor esta definición. 

100 de oxíjeno, en peso, se combinan con 12.50 de hidrójeno para 
formar agua o protóxido de hidrójeno; 

100 de oxíjeno se combinan con 75 de carbón para formar óxido de 
carbono. 

100 de oxíjeno se combinan con 443.20 de cloro para formar ácido 
liipocloroso; 

100 de oxíjeno se combinan con 350 de hierro para jormar protóxi- 
do de hierro; con 39(5 de cobre para formar protóxido de cobre; con 
1349 de plata para formar óxido de plata, etc. Tenemos pues que un 
mismo peso, 100, de oxíjeno se combina con 12.50 de hidrójeno, 75 de 
carbono, 443.20 de cloro, 350 de hierro, 396 de cobre, 1349 de pla- 
ta, para dar órijen a compuestos del mismo orden ó químicamente 
análogos : agua, óxido de carbono, ácido hipocloroso, protóxido de 
hierro, protóxido de cobre i óxido de plata. Ahora, si se consi- 
dera el peso 100 de oxíjeno como el equivalente de este cuerpo, es 
evidente que los números 12.50, 75, ¿43.20, 350, 396, 1349, re- 
presentarán los equivalentes del hidrójeno, carbono, cloro, hierro, 
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Cobre i plata, puesto que estas cantidades se equivalen , o pueden sus- 
tituirse unas a otras en sus combinaciones correspondientes con el 
oxíjeno. Resulta de esto que si se determina para todos los cuerpos 
simples las cantidades ponderables según las cuales cada uno de ellos 
se combinan con una cantidad invariable de oxíjeno, iOQ por ejem- 
plo, para pasar al primer grado de oxidación, se obtendrán los equi- 
valentes de estos cuerpos. 

Pero lo que hai sobre todo de notable, i lo que da a la nocíon de los 
equivalentes químicos una importancia cap '■ tal, es que los números 
que los representan, no solo convienen a las combinaciones oxijena- 
das, sino que también se aplican ellos o sus múltiplos, a todas las 
combinaciones de dos cuerpos simples cualesquiera. Acabarnos de ver 
en efecto que 100 partes de oxíjeno se combinan con 12.50 de hidró- 
jeno (agua) icen 443.20 de cloro (ácido hipocodroso); ahora bien, los 
dos números 12.50 i 413.20 representan precisamente las cantidades 
ponderables de hidrójeno i de cloro capaces de combinarse entre sí 
para formar el ácido clorhídrico. Del misino modo el hidrójeno i el 
carbono se unen siempre en la relación de 12.50x4 a 75x2 para 
constituir hidrójeno protocarbonado; el cloro i el hierro, el cloro i la 
plata, en las relaciones de 443.20 a 350 i de 443.20 a 1349, parafor- 
xnar protocloruro de hierro. i cloruro de plata. 

Cuando se sumerjeuna lámina de cobre en una disolución de nitra- 
to de plata perfectamente neutro, tocia la plata se precipita, i una can- 
tidad correspondiente de cobre se disuelve para formar nitrato de co- 
bre; ahora, el análisis demuestra que las cantidades de plata preci- 
pitada i de cobre disuelto son entre sí como 1349 a 396, números que 
espresan las cantidades ponderables según las cuales la plata i el co- 
bre se combinan con i 00 de oxíjeno. 

Vemos pues que con razón se toman como equivalentes de la plata, 
i el cobre los números 1349 i 396 : estas cantidades se equivalen en 
efecto, puesto que se reemplazan mutuamente para producir com- 
puestos análogos, nitrato de plata i nitrato de cobre. La tabla si- 
guiente contiene los equivalentes de todos los cuerpos simples refe- 
ridos a 100 de oxíjeno. Al lado ele cada cuerpo se encuentra el signo 
por el cual se representa su equivalente. 

Es evidente que podría tomarse por punto de partida cualquier otro 
cuerpo simple que no fuese el oxíjeno. De este modo muchos quími- 
cos refieren los equivalentes de los cuerpos al del hidrójeno tomado 
por unidad. 

OXIJENO— 100. 

'Aluminio. 7. .* .'7.7. Ai— Í7Ó,fiÓ Ázoe. .... 7 . .7". ,Az — 175,00 

Antimonio.. ..... „Sb— 806,45 Bario lía— 358,00 

Plata. Ag— 1349,00 Besinuto Bi=ÍS30,38 

Arsénico As— 937,50 Boro B= 136,21 
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Bromo. .777.7 


7:. .Br— 1000,00 


Niobio .7771 




Cadmio 




Oro 




Calcio 


. . . . Ca— 250,00 


Osmio 




Carbono 


C— 75.00 


Paladio. . . . 


Pd— 665,47 


Cerio 


Ce— 590,80 


Pelopio. . . . 




Cloro 


Cl— 443,20 


Fósforo. . . . 


Ph— 400,00 


Cromo 


Cr— 328,50 


Platino 




Cobalto 


. . ».Co — 369,00 


Plomo 




Colombio. , . . 


Ta— 1331,15 


Potasio , . . . 


K— 488,93 


Cobre 


Cu— 396,60 


Rodio 


Rh— 652,00 


Didimo 


Di— 620,00 


Rutenio. . . 


Ru— 652,00 


Erbio 




Selenio. . . . 




Estaño. 




Silicio. . . . , 




Fierro 


Fe— 350,00 


Sodio 




Fluor 


El— 235,43 


Azufre. . . . 


S— 200,00 


Glucinio 


Gl— 87,12 


Estroncio. . 


St— 548,00 


Hidrójeno 


H— 12,50 


Teluro. . . . 


Te— 801,76 


Ilmenio 


11— 786,59 


Terbio .... 


Tr— » 


Iodo 


1—1586,00 


Torio 


Th— 743,86 


Iridió 


Ir— 1232,08 


Titano 


Ti— 350.00 


Lantano 


La— 588,30 


Túngsteno. 


W— 1150,78 


Litio 


Li— 80,30 


Urano 


U— 750,00 


Manganeso. . . 


. . . .Mn— 344,68 


Vanadio 


Va— 855,84 


Magnesio . . . . 


Mg— 150,00 


Ytrio 


Y— 402,31 


Mercurio 


Hg— 1250,00 


Zinc 


Zn= 406,50 


Molibdeno 

Níquel 


....Mo— 575,83 


Zirconio. ... 


Zr= 419,73 



13. Equivalente de los cusimos compuestos.— Para obtener loá 
equivalentes de los cuerpos compuestos, basta sumar los equivalentes 
de los cuerpos simples que entran en su composición. El ácido sulfú- 
rico, por ejemplo, está formado de un equivalente de azufre, 200, i de 
tres equivalentes de oxíjeno, 300, por consiguiente su equivalente 
será 200+300=500. Del mismo modo, el ácido nítrico, compuesto 
de un equivalente de ázoe, 175, i de 5 de oxíjeno, 500, tendrá por 
equivalente 175+500=675. 

Lo que hemos dicho de los equivalentes de los cuerpos simples se 
aplica exactamente a los equivalentes de los cuerpos compuestos. 
Así, la potasa o protóxido de potasio tiene por equivalente 

488,93+100=588,93 

la sosa o protóxido de sodio, 287,17+100=387,17 ; el protóxido de 
hierro, 350+100=450, etc. 

Ahora bien, un equivalente de ácido sulfúrico, 500, se combina 
siempre, para formar sulfatos neutros, con 588,93 de potasa, 387,17 
2 



— 18 - 

de sosa, ¿50 de protóxido de hierro* etc. ; en una palabra, con los 
pesos de los óxidos metálicos que representan la suma de los equiva- 
lentes de los cuerpos simples que los componen, pesos que se equiva- 
len, pues que se reemplazan mutuamente en sus combinaciones con 
los ácidos sulfúrico, nítrico,, etc. 

1 h. Empleo de los equivalentes. — Se emplean los equivalentes 
químicos para conocer las proporciones relativas de los elementos que 
entran en un cuerpo compuesto. Supongamos, ponjgjemplo, que se 
quiere salier cuales son las cantidades, en peso, de ázoe . i . dé oxíjeno 
que contienen 100 gramos de ácido nítrico. Es evidente que será ne- 
cesario dividir 1Ó0 en dos partes que sean entre sí como 175, equiva- 
lente del ázoe, es a 500, suma de las 5 equivalentes del oxíjeno que 
entran en el ácido nítrico; lo que dará 25§ T ,92 de ázoe i 7/i° r ,0S de 
oxíjeno, .Se comprénde la importancia de los equivalentes en, los aná- 
lisis ; algunos problemas que resolveremos mas adelante, nos harán 
conpeer mejor su utilidad. 

15., Notaciones químicas. --Los equivalentes sirven también para 
formar, por la reunión de sus símbolos, fórmulas simples, por medio 
de las cuales representamos la composición de los cuerpos, como, tam- 
bién las reacciones que ejercen unos sobre otros. Esto, es lo que 
se llama la notación química, cuyas reglas principales son las si- 
guientes: “ . 

1. °. Guando un compuesto es formado por la unión de dos equiva- 
lentes simples, su' fórmula se compone de los dos signos de los ele- 
mentos que le constituyen, comenzando por el que es mas electro- 
positivo : así, el protóxido de plomo tendrá por fórmula. Pb O ; el 
agua EO , etc. 

Si el compuesto está formado por un equivalente de un cuerpo i 
por varios equivalentes del otro, se coloca a la derecha i sobre el sig- 
no de este último cuerpo, una cifra que indique el número de equiva- 
lentes que entran en la combinación : así, el ácido sulfúrico que está 
formado por un equivalente de azufre i 3 de oxíjeno, tendrá por fór- 
mula S'O 3 ; el sesquióxido de hierro, compuesto de dos equivalentes 
de hierro i de 3 de oxíjeno tendrá por fórmula Fe 2 O 3 . 

2. ° Cuando se quiete representar muchos equivalentes de un 
cuerpo compuesto, se coloca a la izquierda una cifra que indique este 
número : así, cuatro equivalentes de ácido sulfúrico se escribirán 
h SO 3 ; la fórmica 6 AzO r ° -j-2 KQ indica 6 equivalentes de ácido 
nítrico mas 2 de potasa. 

Para formular la combinación de un ácido con una base, se escribe 
desde luego la base, que se separa del ácido por medio de una coma; 
así, el sulfato de potasa tendrá por fórmula K O, SO 3 . Si se trata de 
representar dos o más equivalentes de una sal, se escribe la fórmula 
de la. sal en un paréntesis, i se coloca a la izquierda la cifra que indi- 
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ca el número de equivalentes : así, la fórmula h (KO, SO * ), repre- 
senta li equivalentes de sulfato de potasa. 

Dadas estas nociones pasamos al estudio de los metaloides. 




III. 

Metaloides. 

Oxíjeno.*— Combustión . 

OXIJENO. 

■ - • ;< ¡ . ¡ , ; : : i , J; 

equivalente 0=100. 

16. Historia. — El descubrimiento del oxíjeno data desde elaiio 
177/i ; es debido al químico Sebéele et Priestley ; pero este cuerpo no 
fué bien conocido sino después de los trabajos de Lavoisier, que es- 
tudió sus principales propiedades. El oxíjeno lia sido sucesivamente 
llamado aire de flojist ¿ciado , aire del fuego, aire puro, aire vital, 
cuerpo comburente. El nombre que lleva actualmente le fué dado en 
la época de la creación de la nomenclatura química ; es formado de 
dos palabras griegas que significan ácido, i yo enjendro , porque en- 
tonces se creia que era el único cuerpo capaz de formar ácidos. 

17. Propiedades físicas. — El oxíjeno es un gas permanente, sin 
color, sin olor i sin sabor, su densidad es — 1,1057, tomando por 
unidad la densidad del aire. Este gas es mui poco soluble en el agua, 
la cual no puede disolver a la temperatura ordinaria, mas que la vein- 
tiún a- avapar te de su volúmen. De todos los gases, el que refracta mé- 
nos la luz, es el oxíjeno. Sometido a la acción de la pila, se dirijo cons- 
tantemente al polo positivo, lo que prueba que es por naturaleza 
electro-negativo. 

18. Propiedades químicas.— El oxíjeno es el ájente principal de la 
combustión i de la respiración de los animales, lo que justifica los nom- 
bres de cuerpo comburente , aire vital, que le habian dado. Puede 
combinarse directamente con la mayor parte de los cuerpos simples, 
con desprendimiento de calórico i luz. Se demuestra esta propiedad 
fundamental del oxíjeno, .sumerjiendo en una probeta que esté llena 
de este gas, una pajuela recien apagada, i cuya parte carbonosa pre- 
senta aun algunos puntos incandescentes ; sevé que en el instante la 
pajuela se inflama de nuevo i arde con mucha enerjía. En los labora- 
torios se hace uso de esta propiedad para reconocer el oxíjeno, aun 
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cuando es una propiedad de que goza también otro gas, el protóxido 
de ázoe, como veremos mas tarde. 

Algunas esperiencias, que son mui conocidas, sirven para hacer ver 
la vivacidad de la combustión en el oxíjeno. 

1. ° Se sabe que un trozo de carbón incandescente se apaga pron- 
tamente en el aire, cuando se le tiene aislado ; si se le sumerje en un 
frasco lleno de oxíjeno, se le vé al punto arder con mucho brillo i con- 
sumirse en un instante (fig. 1). 

2. ° El azufre, el fósforo, inflamados e introducidos de la misma 
manera en un frasco lleno de oxíjeno, arden en él con grande enerjía. 
El fósforo produce una luz tan brillante, que la vista puede apénas 
soportar. 

3. ° Si se introduce en un frasco lleno de oxíjeno un hilo de hierro 
enrollado en espiral i que lleve en su estremidad libre un trozo de 
yesca incandescente, se vé al hierro, (fig. 2) inflamarse al instante 
con mucho brillo i despedir a todos lados numerosas i vivas chispas. 
Glóbulos fundidos de óxido de hierro se desprenden de cuando en 
cuando i caen al fondo del frasco, en las paredes del cual se incrus- 
tan profundamente, apesar de la capa de agua que se tiene cuidado 
de dejar en él para impedir que se quiebre. 

Observación . — Cuando se hace pasar al través de un tubo que es- 
tá lleno de oxíjeno una serie de chispas eléctricas, este gas toma en- 
tonces un olor parecido a la vez al del cloro mezclado con aire, al del 
fósforo i principalmente al del azufre en combustión. Este olor se 
desarrolla en la atmósfera cuando estaba el rayo, o por una serie de 
descargas multiplicadas de una botella de Leyde o de una fuerte má- 
quina eléctrica. El oxíjeno así electrizado ha recibido el nombre de 
ozona. Pero la acción de la electricidad sobre el oxíjeno no para ahí 
solamente ; modifica profundamente sus propiedades químicas i au- 
menta su poder oxidante de tal manera que, una multitud de cuerpos 
que a la temperatura ordinaria solo se combinan mui difícilmente con 
el oxíjeno simple, se unen rápidamente con la ozona ; tales por ejem- 
plo, el mercurio. 

Se ha creído por mucho tiempo que la ozona era un cuerpo parti- 
cular, de una naturaleza sutil i desconocida, que producía en el aire 
el paso del. rayo; soloen 5 851 dos sabios de Jénova. MM. Morignac 
i de la Rive demostraron, poruña serie de esperiencias injeniosas, que 
la ozona no es mas que el oxíjeno en un estado especial de actividad 
química que le imprime la electricidad. Este hecho no es el solo de 
este jénero que nos ofrece el estudio de la química : veremos mas 
tarde, que el cloro bajo la influencia de la chispa eléctrica o de los 
rayos solares, adquiere mayor grado de afinidad para ciertos cuer- 
pos ; que, por la acción clel calor, el carbono, el azufre, el fósforo 
cambian de color, de consistencia i sufren en sus diversas propieda- 
des, modificaciones permanentes mas o menos completas. Siendo la 
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ozona el oxíjeno en un estado particular de actividad química produ- 
cido por la electricidad, debe necesariamente existir en la atmósfera, 
tan frecuentemente surcada por tempestades. Esto es en efecto lo que 
ha demostrado M. Schoenbein : una banda de papel almidonado, im- 
pregnado con una pequeña cantidad de ioduro de potasio i espuesta al 
aire, no tarda en tomar un color azul maso ménos intenso; la ozona 
descompone el ioduro de potasio, se apodera del metal al cual oxida, 
i el iodo, puesto en libertad, forma con el almidón un ioduro carac- 
terístico. Se puede aun, según la intensidad de la coloración azul, 
apreciar las cantidades relativas de ozona atmosférica. Es probable 
que la presencia de la ozona en el aire ejerza cierta influencia sobre 
los fenómenos de la vida de las plantas i de los animales que la res~ 
piran. • nnp 

19. Estado natural. — El oxijeno existe en la naturaleza en estado 
libre o de mezcla, i al estado de combinaciones. Al estado libre o de 
mezcla, se encuentra en el aire atmosférico, del cual forma' cerca de 
los 21 centésimos ; existe igualmente en disolución en el agua. Las 
plantas desarrollan una gran cantidad de oxíjeno, por la descompo- 
sición que efectúan bajo la influencia de la luz sobre el ácido carbó- 
nico. En el estado de combinaciones, el oxíjeno es el cuerpo mas um- 
versalmente repartido en la naturaleza. Casi tudas las sustancias mi- 
nerales, el agua, los ácidos, las sales, contienen oxíjeno : la mayor 
parte de las sustancias v-oj ótales i animales lo encierran combinado 
con el carbono, el hidrójeno i el ázoe. 

20. Preparación del oxíjeno. — Se puede obtener el oxíjeno por 

un gran número de procedimientos, principalmente descomponiendo 
por el calor ciertos óxidos metálicos: así, cuando se calientan los óxi- 
dos ele plata o cobre, el oxíjeno se desprende separándose de estos 
dos metales. En los laboratorios se prepara el oxíjeno por los procedi- 
mientos siguientes: 1 

1 . ° Se descompone por el calor el bióxido de manganeso Mn O 2 ; 

2. ° Se descompone el mismo óxido por la acción combinada del ca- 
lor i del ácido sulíúi ico; 

3. ° Calcinando el clorato de potasa K O, Cl O 5 

l.° Descomposición del bióxido de manganeso por medio del calor. 
— El aparato de que se sirve para esta preparación se compone (fig. 
3.) de un horno de reverbero, de una retorta de greda, de un tubo de 
desprendimiento o tubo abductor, de una cuba de agua i de una 
probeta. El horno de reverbero es de arcilla ; se compone de un ho- 
yar F , sobre el cual se coloca el laboratorio L i el reverbero R ; la re- 
torta es de greda; se introduce en ella unos 500 gramos' de bióxido 
de manganeso, en seguida se le coloca en el horno como se vé en la 
figura, Al cuello de la retorta se adapta, por medio de un corcho, él 
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tubo de desprendimiento AB provisto de un aparato de seguridad S 
jpara evitar las absorciones; la estremidad de este tubo, convenien- 
temente encorbada, está sumerjida en la cuba de agua C, i se intro- 
duce debajo de una probeta llena de agua que descansa sobre una 
plancha agujereada que contiene la cuba. 

Estando dispuesto de este modo el apaialo, se coloca sobre la reja 
del horno algunos carbones encendidos, en seguida se rodea la retor- 
ta de carbón, con el fin de hacer que llegue lentamente ala tempera- 
tura del calor rojo. El aire atmosférico que contiene la retorta, sedes- 
prende desde luego con un poco de ácido carbónico, que proviene de la 
descomposición de una pequeña cantidad de carbonato de cal que 
contiene casi siempre el bióxido de manganeso. Se deja por consi- 
guiente perder las primeras porciones de gas, a fin de no recojer mas 
que el oxíjeno puro. Si contuviese aun algo de ácido carbónico, se le 
quitará haciéndole pasar al través de una disolución de potasa. 

Teoría — Cualquiera que sea la temperatura a la cual se caliente el 
bióxido de manganeso, no se puede obtener mas que 1/3 del oxíjeno 
que contiene: así, sobre 100 de bióxido que contiene 36 de oxíjeno, 
se recojen solamente 12 partes de este gas. Queda en la retorta un 
óxido pardo de manganeso que puede considerarse como una mezcla 
o una combinación de 1 equivalente de bióxido con 2 equivalentes de 
protóxido [Mn O 2, +2 Mn O.) Así, si se toman 3 equi.de bióxido de 
manganeso, se obtiene 2 equi. de oxíjeno i quedan en la retorta 1 
equi. de bióxido i 2 equi. de protóxido; esto se representa por 
la fórmula 

3 MnO 2 ==20+ (Mn O 2 + 2 Mn 0.) 

2.° Descomposición del bióxido de manganeso por la acción com- 
binada del calor i del ácido sulfúrico. — Para preparar el oxíjeno de 
esta manera, se toma (fig h.) un pequeño matraz de vidrio en el cual se 
coloca el bióxido de manganeso i el ácido sulfúrico concentrado. A este 
matraz se adapta un tubo de desprendimiento que se conduce debajo de 
una probeta colocada en una cuba de agua o en un lebrillo de greda con 
agua. En este último caso, la probeta descansa sobre una pequeña 
cápsula de arcilla, provista de una abertura central i de otra lateral 
para el paso del tubo de desprendimiento. Estando dispuesto el apa- 
rato, basta calentar lijeramente, con una simple lámpara de alcohol,, 
para obtener casi inmediatamente un desprendimiento de oxíjeno. 

Teoría . — El bióxido de manganeso es un cuerpo indiferente para 
los ácidos, es decir sin tendencias a combinarse con ellos. Pero existe 
otro óxido de manganeso que es una base enérjica : éste es el protóxi- 
do Mn O ; por consiguiente, si se calienta una mezcla de bióxido 
de manganeso i de ácido sulfúrico, este ácido, en virtud de su 
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afinidad poderosa para el protóxido de manganeso, determina la 
formación de esta base haciendo que se desprenda la mitad del oxí- 
jeno del bióxido. Queda en la r ó torta sulfato.de protóxido de mand- 
il eso : ' í fanftKJiTOJWSfaw a <m . 



: M-fiÓ l SO 3 — Oq-MnO, SO. 3 



• un m. 



>U 



(En nuestras fórmulas, no haremos seguir al ácido sulfúrico ordinario 
de su equivalente de agua que contiene siempre, ¡sino en los casos en que 
esta agua haga un papel necesario descomponiéndose, como en la pre- 
paración del hidrójeno por ejemplo. Lo mismo haremos para los otros 
ácidos hidratados.) 



3.° Descomposición del clorato de potasa por el calor *. — Este es el 
medio mas simple para procurarse el oxíjeno puro i en gran cantidad. 
Se introduce el clorato de potasa en una retorta de vidrio colocada so- 
bre un hornillo (fig 5,) i a la cual se adapta un tubo do desprendimien- 
to que se conduce debajo de una probeta llena ele agua. La descompo- 
sición se efectúa a la temperatura del calor rojo sombrío. El clorato 
de potasa entra desde luego en fusión, i bien pronto se ven despren- 
derse las burbujas de oxíjeno. 

Teoría.— EX clorato de potasa es una sai compuesta de ácido dórico 
Cl 0'° i de potasa KO. Siendo esta sal poco estable se descompone fá- 
cilmente en oxíjeno que se desprende i en cloruro de potasio que queda 
en la retorta. Üri equivalente de clorato de potasa dará pues 6 eqni. 
de oxíjeno: 

KO, CIO 5 .= 60-j-K Cl. 



Observación. — Al principio de la operación, el desprendimiento 
del oxíjeno es poco considerable, a causa de que una parte del gas 
puesto en libertad se une al clorato de potasa que todavía no ha sido 
descompuesto) para formar perclorato de potasa KÓ, CIO 1 cl cual se 
descompone a su vez, cuando la temperatura se hace- inas' elevada; 
Guando se opera con cantidad algo considerable de clorato de potasa, 
se hace mas fácil lar. desco mposición agregándole una pequeña' poreion 
de bióxido de manganeso o de bióxido de cobre. Estas sustancias no 
esperimentan alteración alguna; no obran mas que por su presencia, 
en virtud de una lei que no es conocida hasta el presente, n • 

Usos det. oxíjeno. — De toáoslos 'cuerpos, el oxíjeno es él que hace 
el principal papel en la naturaleza. Basta para dar la prueba ele ello, 
recordar que este gas mezclado co'u el ázoe en el aire atmosférico es. 
el que preside los fenómenos químicos de la respiración de los anima- 
les i de las plantas, i el que alimenta la mayor parte de las combus- 
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tiones ordinarias. Ei oxíjeno puro no se emplea ni en la medicina ni 
en la industria. 

Problemas. — 1.° Un litro de aire pesa , a la temperatura de 0 o i 
bajo la presión ordinaria, 1 s r -* 30, se pregunta cual será el peso de 
un litre de exíjeno. 

Como en volúmenes iguales, los pesos de los cuerpos son propor- 
cionales a sus densidades, se tendrá. 

1 1.30 



1,1057 X 

De donde 

X=i, 30x14057=1^.43. 

2. ® Se pregunta cuántos litros de oxijeno darál kilogramo de bióxi- 
do de manganeso , sabiendo que el litro de oxigeno pesa, ala temperatura 
de 0 o i baj $ la presión ordinaria ls r *. 43. 

Pongamos la fórmula: TtMnO 1 =2.0-\-{MnQ 2 + 2d/n0) reempla- 
zando las letras por sus valores numéricos que encontraremos en la 
tabla de los equivalentes (12). Tendremos 

1634,04=200+1434,04. 

Lo que quiere decir que 1634,04 kilg. de bióxido de manganeso 
darían 200 kilg. de oxíjeno. Un kilg. de este cuerpo dará por consi- 
guiente : 

200 

— 122 gr. de oxíjeno. 

1634,04 

Ahora, dividiendo 122 por 1,43, peso de 1 litro de oxíjeno, se en- 
contrará 85 1¡ >31. 

3. ® Se pregunta cuantos litros de oxijeno darían 100 gr. de clorato 
de potasa. 

Siguiendo la marcha indicada en el problema precedente, se en- 
contrará 27 li >38. 

4. ® Se pregunta, qué cantidad de bióxido de manganeso será nece- 
sario emplear para tener 25 litros de oxijeno. 

Según la fórmula 3 MnO 2 =2 .0-\-{Mn0 2 -\-2MnO) , 1634,04 de 
bióxido de manganeso dan2D0gr. de oxíjeno* 
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El litro de oxíjeno pesa 1^-43, 25 litros pesarán 35s r *t 75 : 
consiguiente 



1634,04 X. 
200 35,75. 

De donde 



1634,04X35,75 

X=^ — — ^292,s r - 08. 

200 



por 




Combustión. 



21. Combustión. — El fenómeno de la combustión ha sido bien es- 
tudiado por primera vez en 1775, por Lavoisier. Hé aquí como lo 
define este gran químico : Un fenómeno que resultado la combinación 
de un cuerpo combustible con el oxíjeno. Efectivamente, es lo que tiene 
lugaren la combustión ordinaria : cuando el carbono, el azufre, el 
fósforo, etc., arden en el aíre, se combinan con el oxíjeno para formar 
ácido carbónico, ácido sulfuroso, ácido fosfórico, etc. Acabamos de 
ver que reemplazando el aire atmosférico por el oxíjeno puro, la com- 
bustión de estos cuerpos se hace mucho mas activa. 

Sin embargo, la definición dada por Lavoisier es hoi dia mui res- 
búnjida, pues conocemos muchos cuerpos que pueden, corno el oxíje- 
no, dar oríjen a combustiones mui vivas. Así, si se proyecta antimonio 
nn polvo en un frasco lleno de cloro, se vé arder este metal con mucha 
luz al combinarse con el cloro ; del mismo modo, si se calienta lijera- 
uiente en un matraz de vidrio una mezcla de azufre en polvo i de 
limaduras de hierro o cobre, se vé que la mezcla se pone mui pronto 
^candescente por la combinación que se efectúa entre el azufre i es- 
tos metales. En los dos ejemplos que acabamos de citar, el cloro i el 
azufre reemplazan al oxíjeno, es decir que hacen el papel d q cuerpos 
comburentes relativamente a los cuerpos combustibles con los cuales 
s e combinan. Se debe, pues, en el estado actual de la ciencia, definir 
la combustión : Un fenómeno que resulta de la combinación de dos o 
Kas cuerpos cualesquiera, con desprendimiento de calor i de luz. Al- 
gunos químicos admiten aun una combustión lenta , sin desprendi- 
miento de luz ni calórico sensible, tal es, por ejemplo, la oxidación del 
uierro en contacto del aire. Creemos que el empleo de la palabra com- 
bustión para designar este último fenómeno es impropio, atendiendo 
a que esta palabra, en el lenguaje admitido, implica siempre la idea 
áe una producción de calórico i de luz. 
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, 22. Circunstancias que favorecen el fenómeno de la combustión 

ordinaria. — Entendemos por combustión ordinaria Laque se produce 
en el aire atmosférico a espensas del oxíjeno. 

Las circunstancias que favorecen este fenómeno son cuatro : l.° la 
ascensión rápida de los productos de la combustión ; 2.° las corrientes 
de aire; 3.° el estado de división de los cuerpos combustibles; /j.° 
la elevación de la temperatura. 

1. ° Ascensión rápida de los productos de la combustión . — Siendo 
estos productos por sí mismos impropios para la combustión, la de- 
tendrían bien pronto sino fuesen reemplazados rápidamente por una 
nueva cantidad de aire. Se vé que una vela encendida bajo una cam- 
pana de vidrio en la cual no puede renovarse el aire, se apaga pronta- 
mente. De ahí la necesidad, para mantener la combustión en los 
hogares, de establecer en él un tiraje por medio de una chimenea. 
(Véase la física). 

2. ° Corrientes de aire. — Es fácil concebir que la combustión será 
tanto mas enér.jica i mas rápida cuanto mayor sea la cantidad de oxí- 
jeno proyectado sobre el cuerpo en un tiempo dado. Sobre este prin- 
cipio está fundado el soplete ordinario i las máquinas soplantes que 
se usan en la industria metaíúrjica. 

3. ° Estado de división de los cuerpos. — Los cuerpos combustibles 
arden tanto mas fácilmente cuanto mas divididos se encuentran. Así, 
el hierro, el carbono, ciertos sulfures, pueden inflamarse a la tempe- 
ratura ordinaria, cuando están espuestos al contacto del aire en polvo 
excesivamente fino; forman entonces lo que se llama pyróforos o 
cuerpos pirofóricos. Se cree que este fenómeno es debido al desarro- 
llo de calórico que resulta de la absorción del aire en sus poros. 

íi.° Elevación de la temperatura. — Para que la combustión de un 
cuerpo continúe, es necesario que su temperatura ,se mantenga al gra- 
do necesario para su combinación con el oxíjeno. Si la temperatura 
del cuerpo baja de este grado, la combustión se detiene. Así un pe- 
dazo de carbón ardiendo, se apaga rápidamente si se. :le. coloca sobre 
una placa metálica que lo enfrie. Por esta razón también sucede que 
una corriente mui rápida de aire estingue la llama d.e una vela. 

Teoría de la combustión. — La causa que produce el fenómeno de 
la combustión, es evidentemente la afinidad química. Según Berze- 
lius, el desprendimiento de calórico i’ de luz, se debe a la neutraliza- 
ción délos fluidos eléctricos que tiene lugar en toda combinación. Se 
sabe, en efecto, que las moléculas de dos cuerpos colocados en las 
condiciones favorables a su combinación están siempre en un estado 
eléctrico opuesto ; así, el carbono puesto en presencia del oxíjeno es 
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positivo, miéntras que el gas es negativo. Ahora, cuando estos dos 
cuerpos se combinan, sus electricidades se neutralizan i producen, 
como los fluidos contrarios que desprenden los dos polos de la pila, 
los fenómenos de calor i de luz que acompañan a la combustión. Esta 
hipótesis de Berzelius está jeneralmente admitida en el dia. 



IV. 



Ilidrójcno. — Agua. —Composición, análisis i síntesis del agua, 

Hidrógeno. 

EQUIVALENTE H=Í2,50. 

23. Historia. — El descubrimiento del hidrógeno data desde el 
principio del siglo XVII; pero solo en 1776 fué estudiado por Caven- 
dich, físico ingles, el cual hizo conoce^ las principales propiedades. 
Designado desde luego bajo el nombre de aire inflamable, recibió en 
la época de la reforma de la nomenclatura química, el que lleva boi 
dia. Este nombre viene de dos palabras griegas, que significan agua , 
i yo engendro, porque el hidrójeno entra en la composición del agua. 

2/i. .Propiedades físicas. — El hidrójeno es un gas permanente, 
sin color, sin sabor i sin olor, cuando está perfectamente puro. Es el 
mas lijero de todos los cuerpos, su densidad, a la temperatura de 0 o 
i bajo la presión de 0 m ,76, es de 0,0892, siendo la unidad la densidad 
del aire ; el hidrójeno es pues cerca de lá i 1{2 veces mas liviano que 
el aire. Esto gas es mui poco soluble en el agua, la cual no disuelve 
mas que 1 i i [2 centesimo de su volumen. El hidrójeno es el cuerpo 
mas refrinjente de todos los gases. 

25. Propiedades químicas. — El hidrójeno es un gas eminente- 
mente combustible e inflamable : arde en contacto del aire con una 
llama pálida á mui poco lu miñosa, pero no alimenta la combustión. 
En efecto, si se introduce en una probeta, llena de hidrójeno i boca a 
bajo, una cerilla encendida, la capa esterior de este gas se inflama al 
pasar la cerilla, pero ésta se apaga al penetrar al interior de la pro- 
beta. 

La combustión del hidrójeno en contacto del aire es debida a la 
combinación de este gas con el oxíjeno, esta combinación da oríjen a 
la formación del agua. Para demostrarlo, se hace pasar una corriente 
de hidrójeno, preparado como veremos luego, al través de un tubo 
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r AB (fíg. 6) lleno de cloruro de calcio, en seguida se enciende el gas 
así secado en la estremidad de un segundo tubo terminado en una 
punta mui fina. Colocando sobre la llama una campana tubulada i li- 
geramente inclinada, se vé caer por sus paredes gotas de agua produ- 
cidas por la combustión; puede aun recojerse esta agua por medio de 
una cápsula colocada debajo de la campana. 

Para que esta esperiencia sea concluyente, es necesario secar com- 
pletamente el gas hidrójeno antes de inflamarlo, porque sin esta pre- 
caución, podria creerse que el agua depositada sobre las paredes de la 
campana ha sido arrastrada por el gas, i que proviene del líquido- em- 
pleado para prepararlo . 

La combinación del oxíjeno con el hidrójeno no se efectúa jamas a 
la temperatura ordinaria, pero se produce bajo la influencia de una 
temperatura elevada, de una chispa eléctrica i del contacto de ciertos 
cuerpos, tales como la esponja de platino, el paladio, el rodio. él iri- 
dio que obran solo por presencia. Esta combinación tiene constante- 
mente lugar en Ja relación de dos volúmenes de hidrójeno por uno de 
oxíjeno, lo que se demuestra por medio del eudiómetro. En efecto, 
si se mezclan en este instrumento dos volúmenes de hidrójeno con uno 
de oxíjeno, i se hace pasar por la mezcla una chispa eléctrica, los 
dos gases se combinan totalmente i desaparecen. Si uno de ellos se 
encuentra en exceso, .queda en el eudiómetro después de la combina- 
ción este exceso. 

El oxíjeno i el hidrójeno forman una mezcla esplosiva. Así, cuando 
se introduce en un fraseados volúmenes de hidrójeno i uno de oxíje- 
no i so acerca en seguida a la boca una pajuela encendida, se produ- 
ce una violenta detonación. Esta detonación es producida por la for- 
mación i condensación instantánea del vapor de agua, de donde resul- 
ta el vacio en el interior del frasco i la entrada súbita del aire atmos- 
férico; esta detonación es acompañada de un rayo de luz que sale del 
frasco, el cual puede ser roto por el sacudimiento; de consiguiente, 
en esta esperiencia se debe siempre rodear las paredes del frasco con 
un paño mojado, a fin de prevenir los accidentes a que pudiera dar lu- 
gar. Una mezcla de hidrójeno i de aire atmosférico es igualmente es- 
plosiva; esta mezcla debe hacerse en las proporciones de dos volúme- 
nes de hidrójeno por cinco de aire, para obtener la esplosion mayor 
posible. 

La combustión del hidrójeno en el aire libre desarrolla mucho ca- 
lor; para asegurarse de ello, basta inflamar este gas en la estremidad 
de un tubo afilado i fijo en el gollete de nn frasco de donde se des- 
prende hidrójeno; un trozo de vidrio puesto a la llama se funde mui 
rápidamente (fig. 7). Este aparato se conoce bajo el nombre de lám- 
para filosófica. La llama que da es pálida i poco luminosa, pero se la 
puede hacer mui brillante, poniéndola en contacto con un pequeño 
pedazo de creta o de cal; este cuerpo se pone mui pronto incandes- 
cente i proyecta entonces una luz viva i brillante. Ciertas sales 
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pueden colorarla llama del hidrójeno de diferentes maneras; asilas 
sales de potasa le dan un color violeta; las de sosa, amarillo intenso; 
las de barita, verde claro; las de estronciana, rojo mui intenso; las de 
cal, rosado; las de cobre verde. 

Cuando se introduce la llama del hidrójeno en un tubo largo i 
abierto por sus dos estremidades, se oye pronto un sonido musical, cu- 
ya altura e intensidad varian con la lonjitud i diámetro del tubo. Es- 
te sonido es el resultado de una serie de pequeñas detonaciones que ha- 
cen vibrar la columna de aire que encierra el tubo. El aparato por 
medio del cual se hace la esperiencia lleva el nombre de armónica 
química. 

El calor producido por la combustión del hidrójeno adquiere una 
gran intensidad cuando esta combustión es alimentada por el oxíje- 
110 puro. Se cumple esta condición por medio de un instrumento co- 
nocido con el nombre de soplete de gas hidrójeno. Este instrumento 
se compone (fig. 8) de un tubo de latón T que comunica por dos tubos 
a i b con dos recipientes separados i llenos, uno con gas hidrójeno i el 
otro con oxíjeno; estos recipientes son gasómetros o simples vejigas que 
se comprimen. En ambos casos la disposición debe ser tal que, losvo- 
lúmes de oxíjeno e hidrójeno que llegan al tubo J por los tubos a i ó, 
estén en la relación exacta de l a 2. El tubo T está lleno de redondelas 
metálicas superpuestas para impedir la esplosion de la mezcla en su 
interior. A la estremidad de este tubo está colocada la puntilla c del 
soplete, la cual es de platino i lleva una llave r, abriendo esta llave e 
inflamando el gas, se obtiene una llama luminosa cuya temperatura 
es la mayor de todas las que pueden producirse por la combustión. Se 
puede de este modo determinar la fusión del platino i otros cuerpos re- 
fractarios que resisten a la temperatura de los fuegos de forja. Si se di- 
rije la llama sobre un pedazo de creta, ésta le comunica un brillo tal 
que la vista apenas puede soportar i que ha sido empleado para el alum- 
brado de los microscopios de gas. 

El hidrójeno se combina con la mayor parte de los metaloides, i da 
oríjen a compuestos que pueden ser divididos en tres especies bien de- 
terminadas : la primera compréndelos compuestos neutros, el agua, el 
bióxido de hidrójeno, el hidrójeno protocarbonado, bicarbonado, etc.; 
la segunda comprende los compuestos ácidos : ácido clorhídrico, brorn- 
hídfico, iodbídrico, etc.; la tercera comprende un compuesto alcalino 
conocido bajo el nombre d q amoniaco. 

26. Estado natural. — El hidrójeno no se encuentra libre en la 
naturaleza, pero está mui esparcido en estado de combinaciones; en- 
tra en la combinación del agua i de la mayor parte de las materias 
orgánicas. 

27. Preparación del iiidrojeno. — Se prepara el hidrójeno des- 
componiendo el agua por medio del zinc i el ácido sulfúrico. Se toma 
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un frasco cíe dos golletes, a uno de los cuales se adapta un tubo rec- 
to terminado en una de sus estremidades por un embudo (fig. 9) i la 
otra estremidad se introduce hasta el fondo del frasco; al otro golle- 
te se adapta un tubo encorvado que se dirije a una probeta que está 
destinada pararecojer el gas. El frasco se llena basta la mitad de agua; 
se agrega una cierta cantidad de granallas de zinc i en seguida se vier- 
te por el tubo recto el ácido sulfúrico. La reacción comienza al ins- 
tante; una viva efervescencia, debida al desarrollo del gas, se produce 
en el frasco, i en mui poco tiempo se puede recojer una gran cantidad 
de hidrójeno. 

Teoría. — Es sumamente fácil darse cuenta de esta reacción. El agua 
es descompuesta por el zinc, bajo la influencia del ácido sulfúrico; su 
hidrójeno se desprende miéntras que su oxíjeno se une al zinc para 
formar óxido de zinc, el cual se combina, tan luego como se forma, 
con el ácido sulfúrico i da oríjen a la formación de sulfato de zinc que 
queda en- disolución en el agua. 

Zn+SO 3 -}-HO— H-j-Zn O, 803 . 

til zinc solo, no podría descomponer el agua; pero en presencia del 
ácibo sulfúrico, su afinidad para el oxíjeno aumenta en razón de la 
afinidad de este ácido con el óxido que debe formarse. 

El hierro se conduce del mismo modo que el zinc; el agua es des- 
compuesta; el hidrójeno se desprende i queda en el líquido sulfato de 
protóxido de hierro: 

Fe-f-SO 3 -f E0=H+Fe O, SO 3 . 

Puede también obtenerse el hidrójeno por otros procedimientos! 

1. ° Descomponiendo el agua por medio de la pila. 

2. ° .Introduciendo un pequeño fragmento de potasio o sodio en una 
probeta llena de mercurio i que contiene una pequeña cantidad de 
agua en su parte superior; el agua se descompone, su hidrójeno se 
desprende i al misino tiempo se forma un protóxido de potasio o sodio 
(potasa o sosa). 

3. ° Haciendo pasar vapor de agua sobre el hierro calentado hasta 
el calor rojo en un tubo de porcelana. Para esto se coloca un tubo de 
porcelana en un hornillo largo que se llama hornillo de reverbero 
(fig. 10). Se meten en el tubo alambres delgados de hierro, dispues- 
tos en forma de pequeños ovillos, i se adapta a uno de sus es- 
trenaos a , por medio de un tapón una retorta que contenga agua, i a 
la otra estremidad un tubo e d propio para conducir el gas debajo de 
una campana colocada sobre la cuba de agua. Se calienta el tubo de 
porcelana lentamente, a fin de evitar que se rompa por un aumento 
demasiado rápido de temperatura; i se va activando de este modo el 
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calor hasta enrojecer el tubo. Se hace hervir en seguida el agua coil* 
tenida en la retorta. El vapor pasa por el hierro hecho ascuas, el cual 
se apodera de su oxijeno para formar un óxido cuya composición es 
idéntica a la del óxido magnético de hierro Fe 3 O 4 , i el hidrójeno 
puesto en libertad, se derije a la campana. 

3Fe-f -4HO=4H-f Fe3 O 4 . 

4.* Poniendo el zinc en contacto con el ácido clorhídrico, la reac- 
ción es sumamente viva; el zinc se apodera del cloro del acido clorhí- 
drico para formar cloruro de zinc, que queda en el líquido, i el hidró- 
jeno se desprende; 

Zn+HCl=H-f¿nCl. 

Observación.— El hidrójeno que se obtiene en la preparación or- 
dinaria de este gas, por medio del agua, del zinc i del ácido sulfúrico, 
no es nunca puro; contiene una materia aceitosa mui fétida que le co- 
munica un olor mui desagradable así corno también algo de hidrójeno 
sulfurado i arseniado; esto proviene de que el zinc del comercio con- 
tiene siempre una pequeña cantidad de carbón i algunas veces de azu- 
fre i arsénico. Para quitar al hidrójeno estas materias estarnas, se le 
hace pasar por dos tubos en U, de los cuales el primero está lleno 
de fragmentos de piedra pómez embebidos en una disolución concen- 
trada de potasa cáustica que absorbe la materia aceitosa i el hidrójeno 
sulfurado; el segundo contiene igualmente fragmentos de piedra pó- 
mez impregnada con una disolución de cloruro de mercurio, que ab- 
sorbe la combinación de hidrójeno i arsénico. Si se quisiera tener hi- 
drójeno perfectamente seco, será necesario hacerlo pasar por un ter- 
cer tubo que contenga fragmentos de cloruro de calcio irecojer en se- 
guida el gas sobre una cuba de mercurio. 

28. Usos del iiidrojeno. — El hidrójeno, en razón de su poco peso 
específico, se emplea para los globos aereostáticos. La propiedad que 
tiene de inflamarse en el aire en contacto de la esponja o musgo de 
platino, ha servido para la construcción de un eslabón particular, in- 
ventado por Gay-Lussac, i conocido bajo el nombre de eslabón de gas 
hidrógeno. Se emplea también el hidrójeno en los laboratorios para 
reducir ciertos óxidos i para hacer algunos análisis químicos. El hi- 
drójeno es impropio para la respiración, aun cuando no sea venenoso: 
Sebéele ha demostrado que el hombre puede respirar sin peligro, du-- 
rante algunos instantes, una mezcla de hidrójeno i aire atmosférico; 
ha constatado que después de muchas aspiraciones, el timbre de la 
Voz se cambia. 

Problemas. — Se pregunta i qué cantidad de agua, de zinc i de ácido 
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Sulfúrico se necesita para llenar de hidrójeno un globo de 2 m de radio, 
sabiendo que un meiro cúbico de hidrójeno pesa 92 gramos ? 

Busquemos desde luego la capacidad del globo o el volumen V de 
gas que pueda contener. 

La fórmula de la esfera V—h ¡ 3 itfl 5 nos dará, reemplazando las le- 
tras por sus valores, 

V=4/3x3, 1416x8 

por consiguiente el peso p será 

p=kfiXZ, lM6x8x92=3083& r . 

F Tomemos la fórmula HO+Zn+SO 5 =H+ZnO,S0 3 ; reemplazan- 
do las letras por sus valores numéricos que encontraremos en la tabla 
de los equivalentes, tendremos 

112,50+406, 50+500=12, 50+1006, 50 

Por consiguiente 112s r ,50 de agua, 406s r ,50 de zinc i 500s r de áci- 
do sulfúrico dan 12® r ,50 de hidrójeno ; ahora, si designamos por X la 
cantidad de agua necesaria para obtener 3083& 1 ' de hidrójeno, por y la 
cantidad de zinc i por Z la cantidad de ácido sulfúrico, tendremos 

3083x112,50 

x= =27 kl & ,747 ; 

12,50 

3083x406,50 

y— =100 kil s ,259 ; 

12,50 

3083x500 

Z— =123+320. 

12,50 

agüa=II0. 

29. Historia.— E l agua era considerada por los antiguos quími- 
cos como uno de los cuatro elementos de la naturaleza; solo fué cono- 
cida su composición a fines del último siglo. Priestley, en 1781, ha- 
bía notado que la combustión del hidrójeno a espensas del aire, pro- 
ducía agua ; pero la verdadera composición de este líquido no fué real- 
mente descubierta sino por Lavoisier el año 1789. Este gran químico 
demostró, en efecto, por el análisis i por la síntesis, que el agua es un 
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Compuesto de hidrójeno i oxíjeno, i que el peso del agua fondada ppr 
estos gases es igual a la suma de sus pesos. 

30. Propiedades físicas. — El agua pura, a la temperatura ordi- 
naria, es un líquidu sin sabor ni olor ; cuando está en capas de poco 
espesor es perfectamente trasparente i siu color, pero considerada en 
grandes masas, presenta una coloración verdosa mui pronunciada* 
El agua se solidiíica a la temperatura de 0 o ; eu algunos casos, sineni- 
Largo, puede descender, sin conjelarse, a una temperatura mucho 
mas baja : esto sucede cuando se la deja enfriar lentamente en un vaso 
de vidrio, puesto al abrigo de toda ajitacion i cuya superficie interiqr 
no presente asperidad alguna; el agua puede, en este caso, quedar 
líquida basta 10 i aun 12 grados debajo de cero; pero basta el me- 
nor sacudimiento para determinar súbitamente su conjelacion en ma- 
sa i hacer subir la temperatura a 0°. 

El gua, al conjelarse, aumenta considerablemente de volúmen ; su 
fuerza de espansion es tal, que rompe i hace estallar el vaso que la 
encierra. A causa de su aumento de volúmen, el hielo es mucho mas 
liviano que el agua líquida ; su densidad es =0,9 h. 

A la temperatura de 100° i bajo la presión barométrica de 
el agua entra en ebullición i pasa al estado de vapor. Este vapor ea 
sin color, sin olor i trasparente, mas lij ero que el aire atmosférico ; 
su densidad es =0,622 siendo 1 la densidad del aire. El agua, al re- 
ducirse a vapor, toma un volúmen cerca de 1700 veces mayor. El 
aire. atmosférico contiene siempre, como luego veremos, una cierta 
cantidad de vapor de agua cuya condensación produce los fenómenos 
délas nieblas, el rocío, la nieve, la escarcha, las lluvias i otros. ac- 
cidentes meteorolójicos. 

Elagua presenta, en cierta parte cíela escala termométrica, una 
escepcion notable a las leyes jenerales de la dilatación. Si se toma 
una masa de agua a 100° por ejemplo, i se la enfria progresivamen- 
te, se vé, conforme a las leyes je aérales de la dilatación, que su volú- 
men disminuye mas i mas, hasta la temperatura de !i°. Pero a partir 
de esta temperatura, si se continúa enfriando, léjos de contraerse, se 
dilata i disminuye de densidad hasta el punto de conjelacion, que tie- 
ne lugar a 0 o . Esfa propiedad se designa bajo el nombre de máximuh 
de densidad del agua. Se ha convenido tomar por unidad este máxir- 
uiun de densidad del agua i referirá ella la densidad de todos los 
otros cuerpos sólidos o líquidos. Así, cuando se dice que el platino 
tiene una densidad =22, quiere decir, que en igualdad de volúmen, 
ol platino pesa 22 veces mas que el agua pura en su máximun de den- 
sidad. , 

31. Propiedades químicas. —El agua puede ser considerada como 
un cuerpo neutro, en vista de que ella no ejerce reacción alguna so- 
bre los reactivos coloreados. Siuembargo, es susceptible de combi- 

3 



-34 - 

; ftárs6 bn jttCporóiones definidas con los ácidos i con las bases ; cuán- 
do se une a las bases, forma compuestos que han recibido el nombre 
de hidratos. El agua no puede ser descompuesta por el calor. 

Entre los metaloides, algunos no tienen acción ninguna sobre el 
agua, como el Oxíjeno, hidrójeno, ázoe; otros, al contrario, la des- 
componen, sea apoderándose de su oxíjeno, como el boro i el carbono, 
' séá combinándose Con el hidrójeno, como el cloro, el iodo i el bromo. 

La mayor parte de los metales descomponen el agua, unos en frió, 

' otros a una temperatura mas o menos' elevada ; todos se apoderan del 
oxíjeno i dejan el hidrójeno en libertad. Entre los metales que no tie— 
men acción sobré el agua, citaremos la plata, el mercurio, el oro, el 
platipo/ el paladio, el roclio i el iridio. 
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Compostctoii, análisis t sínieüU tlcl agua. 

. _32, Composición í)EL agua.— E l agua, segundo hemos dicho ya, 
■es un compuesto de otoño e hidrójeno en las proporciones si- 
guientes: 

t J A J • •Ulli J i¿ j Hit ij , . 1 1 ' r'J'.'U , . .) *J.t tj />>*! :0 íi¿" , O ‘ .'¿ir: 

¡fí ! ' volumen. En peso. 

‘ Oxíjeno 1; Oxíjeno 100; " 

^Sidrójeno .............. 2; Hidrójeno.. 12,50; 

o tm eqfii. de oxíjeno i uno de hidrójeno, lo que da por fórmula IíO. 

Se demuestra esta composición por el análisis i por la síntesis. 
ltit/ t fionj9inoin'isj ■ s si m orí ;q BJ'iom no (furmao'íq augis la. 

4 33. . AnauisíS .del agua. — El análisis del agua puede hacerse por 
mhdio de la pila eléctrica, o descomponiendo este líquido por él hierro 
Calentado liksta el calor rojo : 

A.® Análisis del agua por la pila.— El aparato de que se hace uso 
pala hacer esté análisis se compone (jig. 11) de un vaso de vidrio V 
cuyo fondo está atravesado por dos alambres de platino, que se le- 
vantan dél interior del vaso de 2 a 3 centímetros de altura i termina- 
dos en su parte estehor por dos ganchos 1 qpé sirven para recibir los 
hilbs conductores de la pila. Se llena el vaso. con agua lijeramente aci- 
culada, se colocan sobre los hilos de platino dospéquenas campanitas 
a i b, '¿raid nadas i llenas del mismo líquido. Tan luego como la co- 
rriente eléctrica se establece, se ven pequeñas burbajas de gas que se 
desprenden de toda la superficie de los lulos de platino i se elevan en 
las campanitas; El gas que se desprende en el polo positivo de la pila, 
iqilé Se contiéhe en la campana a, es oxíjeno puro ; eb que se pro- 
Cüce en el polo negativo i que se contiene en la campana ¿>, es hidró- 
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je'no igualmente puro. Al fin de cierto tiempo, es fácil observar qU6 
el volumen det hidrójeno es doble del de oxíjeno. 

2.® Análisis del agua por el hierro . — Esta esperiencia fué hecha por 
primera vez por Lavoisier. En un tubo de porcelana a b, (fig. 10) se 
introducen varios ovillos de hiló fino de hierro, en seguida se coloca 
este tubo en un horno largo de reverberó. La estremidad a del tubo 
comunica con una pequeña retorta de vidrio C, llena de agua ; el 
otro estremo b, comunica, por medio de un tubo encorvado, con una 
campana graduada A , igualmente llena de agua i colocada sóbrela 
cuba. 

Se calienta hasta el calor rojo el tubo de porcelana i entonces se ha- 
ce hervir el agua de la retorta ; el vapor pasa sobre el hierro enroje- 
cido que le quita su oxíjeno, i el hidrójeno, puesto en libertad, pasa 
a la campana. Basta en seguida medir el volumen de hidrójeno obte- 
nido i el peso del oxíjeno absorbido por el hierro, para determinar la 
composición del agua. Debemos tener presente que el óxido de hie- 
rro que se forma en esta esperiencia tiene una composición idéntica a 
la de] ó.tído magnético Fe*, O u . 

3á. Síntesis del agua.— La síntesis del agua, ejecutada la pri- 
. hiera 'vez por Lavoisier, puede hacerse por medio del eudiómelro, o 
hien r reduciendo por él hidrójeno seco un peso conocido de óxido de 
cobre. 

,1.® Síntesis del agua por el eudiómelro.' — Se emplea para esto tlíl ins- 
truiqenfo que se lfama Audiómetro, en el cual se puede hacer detonar 
una mezcla gaseosa por medio de una chispa eléctrica. Hai dos espe* 
cies de eudiómetros : eudiómelro de mercurio i eudiómelro de agua, Se- 
gún que el instrumento -deba, ser empleado sobre la cuba de mercurio 
o la- ue agua. 

El eudiómelro de mercurio es mui sencillo. Consiste (fig. 12) en im 
tubo de cristal, cuya extremidad superior está atravesada por un alam- 
bre de hierro o de platino T, terminado por dos botones del mismo 
metal. La éstpmidad inferior está abierta, por donde pasa un hilo 
de hierro enrollada en espiral F, i terminado por un boton. El alam- 
bre superior T, sirve para trasmitir al interior del aparato la chispa 
eléctrica de una botella de Lev de o de un electróforo ; el boton. del hi- 
lo F, que solo debe distar algunos milímetros del boton inferior de la 
Varilla T, recibe esta chispa, cuyo pasaje al través de la mezcla ga- 
seosa determina la esplusion. 

El eudiómelro de agua no difiere, del precedente sino en sn estremo’ 
inferior, que, en lugar de estar abierto, está cerrado por medio de 
Una válbula que se abre de afuera hacia adentro, la. cual se cierra en 
el; momento de la esplosion,.i permite en seguida al agua de la cuba 
entrar al interior del tubo, cuando el vacío tiende a formarse en élV 



— 36 — 

,La¡s^c>rte&nietálícas de este instrumento son jeneralmente de cobre. 
Los dos eudiómetros anteriores están divididos en partes de igual ca- 
pacidad ; esto permite medir los gases eíí el instrumento mismo, aii- 
„tes i después be .la detonación. Sinembargo, algunos. químicos pre- 
, fierép trasvasa^ los gases a otro tubo graduado, a fin de obtener una 
medida mas exacta de los volúmenes. 

El audiómetro de agua que se emplea jeneralmente en los laborato- 
rios es el. representado por la (fig. 13). Se compone de un cilindro A B 
dé vidrio, de paredes gruesas, destinado a contener la mezcla, el cual 
. descansa i se ajusta en una armadura de latón B C, que tiene su llave 
S i un embudo C para introducir fácilmente los' gases. Por su parte 
. superior comunica con un segundo embudo Z), que se llena de 'agua, 
/según convenga: una llave B establece o intercepta la comunicación. 
Up tubo de vidrio graduad o E F , puede fi jarse a una rosca en el fondo 
del embudo o cubeta D. En fin , la guarnición metálica A tiene un tala- 
dro en r por el cual pasa un tubo de vidrio, pegado con lacre u otro be- 
tún apropósito, i atravesado el mismo por una varilla de metal t, que 
de este modo se encuentra aislado déla guarnición metálica, siendo 
sinembargó mui corta la distancia que interiormente la separa, ade- 
mas la guarnición A está en comunicación con la B por una tira me- 
tálica 2 ?t r 

Conocidos los instrumentos, pasaremos a hacer la síntesis del agua. 
/Para hacer esta espolien cia, se introduce en el eudiómetro de mereq- 
‘ rio 20Ó volúmenes de hidrójeno i 200 de oxíjéno, en seguida se hace 
pasar por la mezcla una chispa eléctrica. La combinación se efectúa ál 
mismo tiempo .que pasa la chispa ; se vé que las paredes del eudióme- 
1ro se humedecen interiormente i quedan en él 100 volúmenes de oxí- 
jéno puro ; lo qué prúeha que íos dos gases se han combinado para 
formar agua, en la relación de dos volúmenes de hidrójeno por uno de 
oxíjenú. 

Para hacer lamisma esperieneia con el eudiómetro de agua (fig. 13), 
se abren las llavps R i S, se sumerje todo el eudiómetro en la cuba de 
agua hasta por encima de la cubeta D, quedando así completamente 
llenoY.se cierra la llave R i ¡se levanta el aparato. Se miden en el tubo 
graduado E F los gases oxíjeno e hidrójeno, i se introduce la mezcla 
en el eudiómetro : el embudo c facilita mucho ésta introducción. Pura 
inflamar ’la mezcla, basta aproximar al boton t el platillo cargado dél 
electróforo, es-táblecidacomo se halla la Gomunicacíon éntre el suelo i 
Ja armadura metálica 'A por la tira de metal jo. Se cierra la llave S a 
fin de evitar la. pérdida de gas en el momento de la esplosion. 

Trátase ahora de medir el residuo gaseoso. Esto se háce fácilmen- 
te en el tubo graduado EF; ipara el /efecto, se llena de agua este 
' tubo, se tapa su abertura con el dedo, i se le invierte sobre la cubeta 
D, llená enteramente de agua, fijándole al momento sobre la rosca 
quehái én el fondo. Abriendo ahora la llave K, el. gas pasa aí tubo 
' .graduado E F; i para medir su volóme n, se destornilla el tubo i sa 
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le trasporta ala cuba, en la cual se le sumerje lo suficiente paraesfa- 
blecer la coincidencia de los niveles interior i esterior. ■ a-i; , 

E,n este caso no es posible reconocer la naturaleza del producto 'de- 
la combustión. : • - oo-i jrnAÍ 

* 11 ^ ‘ ; i‘ ; j *■•■) Oiíbi/ i'-S • XJ/ij. i v¡ uu . -1 ob SJíIOIlI 

2. a Síntesis del agua pór la reducción del óxido de cobije.— Este 
lúétodo, imajinado por Berzeliusi Duíorig, es susceptible dé' u-na apro- 
ximación mucho mayor que el anterior. Consiste en hacer pasar una 
corriente de hidrójeno puro i seco, obtenido del modo que hemos in- 
dicado anteriormente, sobre un peSo conocido de óxido de cobre ¿alen- 
tado hasta el calor rojo en un globo de vidrio. El hidrójeno sbápodéPa 
del oxíjeno del óxido de cobre para formar agua que se reeoje en un 
segundo globo en que se deposita, i en un tubo en U lleno de frag- 
mento de piedra pómez impregnada de ácido sulfúrico concentrado. 

Nada hai mas fácil que determinar por este medio la composición 
del agua en peso. Se pesa el óxido de cobre , antes de la esperiencia, 
sea p su péso ; se’le pesa después de la esperiencia, es decir cuando 
está reducido al estado de cobre metálico, sea P* este segundo' peso : 
P — P* representará el peso del oxíjeno que contiene el óxido. Pesando 
exactamente el agua que se ha formado, i quitando dé su peso -el peso 
P- — P’ del oxíjeno, se tendrá el peso del hidrójeno que se ha combinado- 
con el oxíjeno. Se obtendrá pues, por este procedimiento, los pesos de 
los dos elementos cid agua. De este modo ha encontrado M. D tunas 
que el agua está compuesta de 100 partes de oxíjeno i 12,50 dehi- : 
drójeno. 

Observación. — La densidad del vapor de agua, determinada por 
M. Regnault, es =0,622 ’ ' ■ • j;; •’■■■'" 

Agregando al número 0,069, que representa la densidad del hidró- 
jeno, el número 0,553, igual a la mitad de la densidad del oxíjeno,- se 
obtiene exactamente 0,622, densidad del vapor de agua : por consi- 
guiente, un volúmen de vapor de agua está formado de un volumen 
de hidrójeno i medio volúmen de oxíjeno, o, en otros términos, dos 
v oiú)nc'nes de hidrójeno i uno de oxíjeno forman dos volúmenes de 
v apor de agua. .ov:en 

. 55. COMPOSICION DEL AGUA EN SU ESTADO NATURAL.— La COmpdsi- 

Cl on que acabamos de indicar, es la del agua pura. Pero, enlanatu- 
r aleza, no se encuentra este líquido en perfecto estado de pureza-. EL 
a gua de lluvia, las aguas de los mares, rios, arroyos, fuentés, contie- 
no en disolución aire i sustancias salinas. Vamos a examinar los 
diferentes medios que tenemos para asegurarnos de la existencia de 
es tas sustancias en el agua. " ' p r 

-onvi ri rm*. b;¡ izrAvmunu ¿inri i 

Aíre disuelto en el agua. — Este aire no tiene la misma composición 1 
que el aíre atmosférico ; contiene en volúmen, 33 por 1-00 de óxíjjenó, 



— as- 
en lugar de 21 como el aire atmosférico ordinario; es pues mucho 
mas rico en oxíjeno, lo que se debe a que la solubilidad de este gas es 
mayor que la del ázoe. 

Pararecojer el aire que contiene en disolución, se llena mui exacta- 
mente de agua un matraz de vidrio '(íig. 1/i), que comunica por un 
tubo encorvado, igualmente lleno de agua, con una probeta llena de 
mercurio. Se calienta poco a poco esta agua hasta la ebullición. 
Cuando la temperatura llega a cerca de Zj5°, se ven formarse sobre las 
paredes del matraz, una multitud de pequeñas burbujas que despren- 
diéndose van a la probeta, hacia donde son arrastradas por el vapor 
que se forma durante la ebullición, 100 volúmenes de agua, contie- 
nen cerca de 3,2 volúmenes de aire. 

Este aire que se encuentra 'disuelto en el agua, es el que alimenta la 
respiración de los peces, de los moluscos i de un gran número de zoó- 
fitos. Sirve también a la vejetacion délas plantas acuáticas. 

Sustancias salvias en disolución en el agua . — Las sustancias sali- 
nas que se contienen en disolución en las aguas que se encuentran, ya 
sea sobre la superficie o ya al interior de la tierra, son mui numero- 
sas. Las principales son : el carbonato de cal, el sulfato de cal i él 

cloruro de sodio. 

El carbonato de cal disuelto en el agua, es un bicarbonato. Se le 
reconoce agregando al agua una disolución de cal, esta disolución 
transforma al bicarbonato en carbonato neutro, el cual en razón de 
su insolubilidad, enturbíala masa líquida. 

El sulfato de cal se reconoce por el nitrato de varita i de el oxaíato 
de amoniaco. El primer reactivo, vertido en pequeña cantidad en el 
agua, forma en ella un precipitado blanco de sulfato de barita, i el 
segundo un precipitado blanco de oxalato de cal. 

El cloruro desodio se reconoce por medio del nitrato de plata. Una 
disolución de esta sal, vertida en una agua que contenga cloruro de 
sodio, forma al instante un precipitado blanco de cloruro de plata 
insoluble en el ácido nítrico i soluble en el amoniaco. Este precipita- 
do en contacto con la luz, se pone azulejo al principio i después 
negro. 

Observación *— Guando las sustancias salinas que las aguas contie- 
nen en disolución están en tan pequeña cantidad que no le comuni- 
can sabor alguno, se da alas aguas el nombre de aguas dulces. Cuan- 
do las aguas contienen, en proporción considerable el cloruro de so- 
dio, toman el nombre de aguas saladas. Tales son las aguas de los 
mares i ciertos lagos. En fin, existen ciertas aguas naturales que con- 
tienen sustancias cuyas propiedades se utilizan en medicina; seles 
llama aguas minerales: tales son las aguas sulfurosas, alcalinas, fe- 
rrujinosas, etc. El agua de lluvia es la mas pura de las aguas natu- 
rales; ordinariamente no contiene mas que aire i ácido carbónico. 
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En el agua que proviene de las lluvias de tempestades, se encuentra 
algunas veces indicios de ácido nítrico así como tambiea de carbona? ¡ 
to i nitrato de amoniaco, 

■ni • ■ ! " •C' >V. r.\<yD \ ovbva'A 

36 Caracteres de las aguas potables. — Para que^ una-, agua sea ■ 

buena para ; beber, debe ser viva, limpia; aereada, sin olor ni sabor. 
Debe disolver bien el jabón i cocer bien las legumbres. La presencia,;-, 
de una -pequeña cantidad de sales calcáreas es necesaria para el desa- 
rrollo i nutrición del sistema huesoso. Cuando; la cantidad de sul- 
fato de cal que contiene el agua es mui considerable, como sucede.^ 
en el agua de pozo en Paris, esta agua se hace difícil . de dijerir i cesa 
por consiguiente de ser potable. Cesa igualmente de ser propia para 
cocer legumbres* porque forma con algunos de sús elementos,. com- 
puestos que las endurecen. El jábon produce en estas aguas un pre- 
cipitado granuloso. Este precipitado resulta de una doble descompo- 
sición entre el sulfato de cal i el jabón. ? 

37 Destilación del agua. —Cuando se quiere tener agua perfec- 
tamente pura se la somete a la destilación. El aparato del cual se ha- 
ce uso ordinariamente para esta operación sé compone (fig. 15) de-, 
tres partes esenciales : la cucúrbita, -el capitel o cúpula i el serpen- 
tín o refrijtrante. La cucúrbita o caldera A recibe el agua que se 
quiere destilar i descansa sobre un horno F F; la cúpula i? cubriapi- , 
mediatamente Ja caldera i comunica por un tubo encorbado FK con 
el serpentín S S S. Este serpentín, que es un tubo enrollado en forma . 
de espiral, está colocado en un vaso metálico C D Gil que contiene 
agua tria, a fin de mantener- las paredes a una baja temperatura. 

Para operar la destilación, se hace hervir el agua de la caldera A : 
el vapor se coloca en la cúpula i de aquí pasa al serpentín en donde se 
condensa por el enfriamiento qué esperimenia. Se recóje el líquido 
por la estremidad R del serpentín. El agua que rodea el serpentín 
se calienta mui hiero por el calor que abandona el vapor al conden- 
sarse, es por consiguiente necesario renovarla muchas veces cuando 
la destilación debe durar algún tiempo ; esto se hacepor medio de un 
tubo t'c], que tiene un embudo en su parte supferioi- i cuya estremi- 
dad inferior se introduce en el fondo del vaso CDGtí. Puede servirse 
de esta misma agua calentada por la condensación del vapor*: para 
alimentar la caldera. ’ Vxurcrih 

Observación. — Se debe dejar perder la primera cantidad, cerca de 
la vijésima parte del agua que se destila, porque contiene aire, i mu- 
chas veces también indicios de carbonato de amoniaco, que proviene de 
la descomposición de las materias minerales que a veces contiene el 
agua. La operación debe pararse cuando se ha destilado las tres cuar- 
tas partes del agua; pues, si se sigue adelanté, las sales que eL agua 
contiene en disolución, ¡ podrían ser arrastradas mecánicaiiiente por 
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las últimas partes de este líquido, o bien, reaccionar unas sobre otras 
i formar compuestos volátiles. 

Ensayo del agua destilada. — Se considera el agua destilada como 
perfectamente pura, cuando no es precipitada por los reactivos si- 
guientes : l.° Él agua de cal , que indica la presencia de ácido car- 
bónico ; r , 

2.® El nitrato de barita , que indica la presencia de sulfatos \ 

3/ El oxalato de potasa , que indica la presencia de sales cal- 
cáreas ; 

4. ° El nitrato de plata, que indica la presencia de los cloru- 
ros; 

5. ® El snlf hidrato de amoniaco , que indica la presencia de stf/es 

metálicas . 

Usos del agua. — Los usos del agua son demasiado conocidos pa- 
ra que nos ocupemos de ellos . 

Problema — Sobre 40 gr . de hierro calentado hasta el calor ro- 
jo en un tubo de porcelana , se hace pasar vapor de agua : se pre- 
gunta ¿cuál será la cantidad de agua descompuesta i cuál será el 
volumen de hidrójeno puesto en libertad , sabiendo que 1 litro de 
hidrójeno pesa 0,^r. 09 '( 

l.° El hierro, apoderándose del oxíjeno del agua , se trasforma en 
un ácido que tiene por fórmula Fe O 

Fe *0 4=1050+400. 

Designando por X la cantidad de oxíjeno que los 40 gr. de hierro 
lian absorbido , tendremos : 

40 X 40X400 

— de donde X= =15 er-« 24. 

1050 400, 1050 

Designando por X’ la cantidad de hidrójeno puesta en libertad, ten- 
dremos 

12,50 X’ 12,50X15,24 

— de donde X’= — l gr ,90, 

100 15,24 100 

El peso del agua descompuesta será por consiguiente igual a 
15 gr , 24+l 8r ,90=!7S r ,14. 
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2. a Para conocer ahora el volúmen del hidrójeno puesto en' liber- 
tad, bastará dividir lg r ,90 por 0sr,09, peso de un litro de éste gas, 
lo quedará 2 l Ut ,ll. 
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Azoe,— Aire atmosférico; su composición i su análisis. 

Azoe, , : . r - i 

EQUIVALENTE AZ=175. 

38. Historia. — El ázoe llamado antiguamente nitrójeno (que en- 
jendra el nitro) porque entra en la composición del nitro o salitre, 
fué descubierto en 1772 por el doctor Rutherford, pero Lavoisier 
fué el primero que en 1775 reconoció que existe en el estado libre 
en el aire atmosférico , del cual forma como las 79 centésimas. Al- 
gunos químicos le han designado bajo los nombres d ealcalíjeno , aire 
viciado , etc. El nombre que lleva actualmente le ha sido dado por 
Guyton de Morveau, uno de los reformadores de la nomenclatura, 
química; este nombre viene de dos palabras griegas, a privativo , 
i vida, porque no puede alimentar la vida de los animales que 
lo respiran, 

39. Propiedades físicas. — El ázoe es un gas sin color , sin olor 
i sin sabor; es un poco mas liviano que el aire, del cual hace par- 
te; su densidad, según M. Regnault, es =0,97 1 . Su solubilidad en 
el agua es mui débil; este líquido disuelve cerca de los 25 centési- 
mosdesu volúmen de este gas. Es un gas permanente, es decir, 
que hasta el dia no ha podido ser condensado. 

40. Propiedades químicas . — Las propiedades químicas del ázoe son , 
mui poco características; son, por decirlo así, negativas. En efec- 
to, el ázoe es impropio para la combustión, lo que se demuestra 
introduciendo una cerilla encendida en una probeta llena de este 
gas ; se vé que la cerilla se apaga en el instante de ser introducida. 
También el gas ácido carbónico apaga la combustión, pero Se dis- 
tingue el ázoe de este último gas, porque no enturbia el agua de 
cal ni enrojece la tintura de tornasol. El ázoe no se combina di- 
rectamente con ningún cuerpo simple, solo con el oxíjeno, trasfor- 
mado en ozona por efecto de la electricidad. Haciendo pasar una 
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Serie de fuertes chispas eléctricas por una mezcla de oxíjeno i ázoe 
húmelos, se obtiene en efecto ácido azótico . Esto es lo que esplica 
la presencia de una pequeñísima cantidad de este ácido en las aguas 
que provienen de las lluvias de tempestades. 

41. Estado natural. — El ázoe está mui esparcido en la natu- 
raleza ; existe no solamente en el aire atmosférico, del cual forma 
cerca de los 4/5, sino -también en muchas sustancias minerales, 
en las que se encuentra al estado de combinaciones, por ejemplo : 
en el ácido nítrico b azótico, en el amoniaco , etc. El ázoe entra 
igualmente en la composición de la mayor parte de las sustancias 
animales i de un gran número de sustancias vejetales, tales como 
el glhten, ciertos aceites, los álcalis vejetales, la quinina, la 
morfina, la estricnina, etc. Resulta délas esperiencias de M. Boussin- 
gault que el ázoe contenido en las sustancias animales proviene de 
los alimentos, miéntras que el a^oe contenido en los vejetales es prin- 
cipalmente suministrado por el aire atmosférico. 

42. Preparación del ázoe. — Se prepara el ázoe quitando el oxíje- 
no al aire atmosférico. Para esto basta hacer arder un cuerpo bas- 
tante combustible en un volumen limitado de aire. El cuerpo que se 
emplea mas jeneralmente en esta operación es el fósforo. Se coloca 
(fig. 16) una rodela de corcho sobre la superficie del agua de uua cu- 
ba, sobre este corcho se coloca una capia de porcelana en 1a. cual se 
coloca un fragmento ele fósforo el cual se inflama por medio de una 
pajuela encendida ; en seguida se cubre con una campana de vidrio, 
la cual se sumerje algunos milímetros en el agua; el fósforo, ardien- 
do, absorbe rápidamente el oxíjeno del aire que contiene la cam- 
pana, para formar vapores blancos i mui espesos de ácido fosfórico 
que se disuelve rápidamente en el agua ; de manera que bien pronto 
no queda en la campana mas que ázoe, cuyo volumen es igual a cer- 
ca de /i/5 del volumen de aire empleado. 

Sinembargo, el ázoe así ebtenido, no es perfectamente puro • con- 
tiene aun restos ele oxíjeno i un poco de ácido carbónico que existia en 
, el aire ; para quitarle estos cuerpos, se absorbe el oxíjeno dejando en 
la campana algunos bastones de fósforos hasta que dejen de ser lu- 
minosos en la oscuridad, en seguida se le quita el ácido carbónico por 
‘medio de la potasa cáustica que se introduce en la campana. 

Puede también separarse el ázoe del oxíjeno, haciendo pasar una 
corriente de aire seco i privado de su ácido carbónico,, sobre el 
cobre calentado hasta el calor rojo en un tubo de vidrio o de por- 
celana. El cobre absorbe el oxíjeno del aire i se obtiene así el ázoe pu- 
ro. El aparato de que se hace uso para esta esperiencia estárepie-, 
sentado en la (fig. 17). C C’ es el tubonle porcelana o de vidrio en el 
cual se colocan limaduras o torneaduras de cobre ; este tubo descansa 
sobre un pequeño hornillo de palastro F’ que permite calentarlo fias- 
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tael calor rojo. Su estremidad C comunica con dos tubos Ti T ’, de 
los cuales, el primero T contiene fragmentos de piedra pómez imípreg- 
nada con lina disolución de potasa cáustica para absorber el ácido 
carbónico delaire, el segundo T está igualmente lleno de fragmen- 
tos de piedra pómez impregnada de ácido sulfúrico concentrado para 
detener el vapor de agua; estos' dos tubos están en comunicación 
con un gasómetro V que está lleno de aire, i el cual se hace pasar 
a todo el aparato, desalojándolo por una corriente de agua que su- 
ministra úñ depósito superior B. En fin, ala estremidad C’ del tu- 
bo CC’ se adapta un : pequeño tubo de desprendimiento que condu- 
ce el ázoe a úna probeta E. fíé aquí lo que sucede : el aire del ga- 
sómetro V, desalojado por el agua del receptáculo i?, atraviesa 
desde luego el trlboT, en donde se despoja de la pequeña cantidad 
de' ácido Carbónico que siempre contiene ; en seguida pasa al tubo 
7”, en donde es absorbido el vapor de agua que lleva consigo ; llega 
entonces al tubo C C’ que contiene el cobre calentado basta el calor 
rojo : este metal se apodera del oxíjeao, i el ázoe llega así perfecta- 
mente pufo a la probeta destinada a récojerlo. 

43. Usos del ázoe. — El ázoe puro no tiene uso en las artes ni 
en la medicina: se le emplea en los laboratorios algunas veces pa- 
ra librar del contacto del aire ciertas reacciones ; pero este cuerpo 
hace un papel mui importante én la naturaleza, particularmente en 
la nutrición de los animales, . de la cual forma el elemento mas esen- 
cial. 

jPEI 1 - — — r-» 



Aire atmosférico 

44. Historia. — Los antiguos consideraban el aire como un ele- 
mento' imponderable. Galiíeo fué el primero que demostró en 
1640, que el aire es pesado, midiendo sucesivamente el peso de un 
globo lleno de aire a la presión ordinaria, i de aíre comprimido. 
El descubrimiento del barómetro, hecho poco tiempo después por 
Toricelli , puso fuera de duda la pesantez d/el aire . Hácia la misma 
época, Juan Rey publicó esperiencias que prueban que el aire con- 
tiene un cuerpo susceptible de fijarse sobre el estaño durante su cal- 
cinación i de aumentar su peso. Pero la verdadera composición del 
aire no fué descubierta sino siglo i medio después por Lavoisrer. Este 
ilustre químico, uno de los creadores de la química moderna, ha- 
biendo, calentado el mercurio basta una temperatura próxima al pun- 
to de su ebullición, en un matraz de vidrio, cuyo cuello, encor- 
vado en S, se introducía bajo una campana graduada llena de aire 
hasta las tres cuartas partes i colocada sobre una cuba de mercurio, 
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(fig. 18), reconoció al fin de doce dias que duró esta memorable es- 
periencia, que una parte del aire contenido en el aparato, cerca de 
1/6, había desaparecido, i que sehabia formado un gran número de 
películas rojas que flotaban sobre la superficie del mercurio. El gas 
que quedó en el aparato era impropio para la respiración i para la 
combustión ; este gas era ázoe. En cuanto a las películas rojas, reco- 
jidas i calentadas en una retorta de vidrio hasta una alta tempera- 
tura, dieron mercurio metálico i un gas que, según las espresiones 
de Lavoisier, era mucho mas propio que el aire atmosférico para ali- 
mentar la combustión i la respiración de los animales : este gas era el 
oxíjeno. 

Así, los elementos del aire habían sido por la primera vez reco- 
nocidos i analizados. Pero dejemos hablar al mismo Lavoisier. «Re- 
flexionando, dice, sobre las circunstancias de esta esperiencia, se vé 
que el mercurio, calcinándose, absorbe la parte salubre i respirable 
del aire (oxíjeno), que la porción de aire que queda en una especie 
de mofeta (ázoe) incapaz de mantener la combustión ni la respira- 
ción. El aire de la atmósfera es pues un compuesto de dos fluidos 
elásticos de naturaleza diferente i, por decirlo así, opuestos.» [Tra- 
tado elemental de química). 

Sin embargo, el procedimiento por medio del cual Lavoisier deter- 
minó los dos elementos del aire es poco propio para determinar rigoro- 
samente las proporciones de estos elementos, porque el mercurio no 
absorbe jamas todo el oxíjeno. Lo mismo sucede con los procedi- 
mientos de análisis imajinados por Sebéele, químico sueco, i en los 
cuales la absorción del oxíjeno se hacia por medio de súlfuros alca- 
linos. Así , estos dos ilustres químicos habían encontrado en el aire 
mas de 27 por 100 de oxíjeno, cantidad demasiado grande, como 
lo veremos luego, cuando nos ocupemos de los procedimientos mas 
exactos de análisis moderno. 

Entre los químicos cuyos trabajos mas lian contribuido a darnos 
un conocimiento exacto déla composición del aire atmosférico, cita- 
remos a lps MM . Gay-Lussac, Thénard, Bounner , Rumas, Bou- 
ssingault i Chatin. 

45. Propiedades físicas. — El aire es un gas permanente, tras- 
parente, sin color, sin olor e insípido. Es 770 veces menos denso que el 
agua, ala temperatura de 0 o i bajo la presión de 0 o , 76. Un litro 
de aire seco, a la misma temperatura i bajóla misma presión, pesa 
18 r -,30. El aire es mal conductor del calórico i de la electricidad. 

46. Propiedades químicas. — Las propiedades químicas del aire 
atmosférico son las mismas que las del oxíjeno, pero menos intensas. 
Así, el aire atmosférico alimenta la combustión en nuestros hogares 
i la respiración de los animales ; oxídala mayor parle de los metales 
i produce muchos otros fenómenos que estudiaremos sucesivamente. 
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lx 7. Composición i análisis del aire. — Según los análisis mas 
exactos que se han hecho, el aire atmosférico se compone en vo- 
lúmen 

de 20,8 de ’oxíjerio, . 
de 79,2 de ozoe, 

de 4 a 6 diez milésimas de ácido carbónico, t 
de 6 a 9 milésimas de vapor de agua. 

El aire contiene, ademas, indicios de hidrójeno protocarbonado, de 
amoniaco, de ácido sulfúrico i una cantidad mui pequeña de iodo. Los 
diversos procedimientos que han sido empleados para determinar la 
dosis de los principios constituyentes de este fluido, son mui nume- 
rosos. Para hacer su esposicion con órden i claridad, examinaremos 
sucesivamente los métodos empleados para determinar las proporcio- 
nes : 1.® del oxíjeno i del ázoe ; 2. 9 del ácido carbónico ; 3.° del vapor 
de agua. 

1.® Oxíjeno i ázoe - — La determinación de las cantidades relativas 
dé oxíjeno i ázoe que entran en la composición del aire atmosférico, 
puede hacerse por tres métodos principales : el primero consiste en 
absorber el oxíjeno por medio del fósforo ; el segundo por medio del 
eudió metro ; el tercero, que es el de MM. Dumas i Boussingault, con- 
siste en hacer pasar una corriente de aire despojado de su vapor de 
agua’ i de su ácido carbónico sobre el cobre calentado hasta el calor 
rojo. 

Primer método.— -Sé introduce en una probeta graduada i colocada 
sobre el mercurio (fig. 19), un volumen de aire que se mide exacta- 
mente, en seguida se introduce un pedacito de fósforo sostenido en la 
estremidad de un hilo de platino. Como el fósforo absorbe el oxíjeno 
a la temperatura ordinaria, se vé disminuir poco a poco el volúmen 
de aire i subir el nivel del mercurio en la probeta. Son necesarias 24 
horas para que la absorción del oxíjeno sea completa. Entonces se 
saca el fósforo i se mide el volúmen de gas ázoe restante, teniendo 
cuidado de tomar en cuenta las diferencias de temperatura i de pre- 
sión que pueden existir entre el principio i fin de la espériencia. So- 
bre cien partes de aire introducidas en la probeta graduada, se en- 
cuentra de este modo quehai 21 partes de oxíjeno que son absorbidas 
por el fósforo i que quedan 79 de gas ázoe. 

Segundo método . — Para hacer el análisis del aire atmosférico por 
medio del eudiómetro de mercurio o el de agua, se introduce en uno 
de estos dos instrumentos, que reposa sobre la cuba de agua o sóbrela 
de mercurio, una mezcla de ICO volúmenes de aire i 1Ó0 volúmenes 
de hidrójeno puro ; esto hecho, se acerca al botón del eudiómetro una 
botella de Leyde o el platillo de un electróforo, i se hace de este mo- 
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do pasar una chispa eléctrica al través de la mezcla. La esplosion se 
produce al instante con vivo desprendimiento de luz, en’ seguida se 
vé al mercurio o al agua elevarse en el aparato para llenar el vacío 
formado. Si se mide entonces el gas que queda en el eudiómetro, solo 
se encuentran i37 volúmenes : 63 volúmenes de' la mezcla han por 
consiguiente desaparecido. Ahora, se sabe que el hidrójeno i el 
oxíjeno, combinándose para formar agua, lo hacen en la relación de 
un volumen de oxíjeno por 2 de hidrójeno, por consiguiente, el 1/3 
délos 63 volúmenes de mezcla que han desaparecido durante la es- 
plosión, representan la cantidad de oxíjeno que se encontraba en los 
100 volúmenes de aire introducidos en el eudiómetro. El aíre some- 
tido a la esperiencia contiene pues, 21 por 100 de oxíjeno i 79 de 
ázoe. 

Si se quiere obtener este último gas, será necesario introducir un 
exceso de oxíjeno, 100 volúmenes por ejemplo, en los 137 volúme- 
nes de mezcla de ázoe e hidrójeno restantes en el eudiómetro después 
de la esplosion, i hacer detonar de nuevo. No quedará entonces en el 
instrumento, mas que una mezcla dé ázoe i oxíjeno, ele la cual se 
puede aislar fácilmente el ázoe absorbiendo el oxíjeno por medio del 
fósforo. ' 

{,•,[. T (j ij-' • • • * * . , ; i _ ( • I ' 4. ) ' . i } i • • i íj 

Tercer método . — Este método, mucho mas riguroso que los dos pre- 
cedentes, ha sido imajinado por los MM. Humas i Boussjngault. Este 
método permite pásar las can tid ules relativas de oxíjeno i ázoe que 
contiene el aire atmosférico, lo que da resultados mucho mas exactos 
que la medida de los volúmenes, siempre mui pequeños, de los ga- 
ses empleados en los otros métodos. EL aparato de que se hace uso 
se compone : l. u de un tubo 4 (fie. 20), que sirve para traer el airé 
desde el esterior de la cámara en que se opera ; 2.° de un tubo B en 
forma ; dé í/,‘que contiene, fragmentas de piedra pómez impregnados 
con úna disolución concentrada de potasa cáustica ; 3.° de mi apára- 
tc . de bolas C de Liebig, que contiene una disolución concentrada de 
píun.ica ; 4.° de dos tubos en U, D i E que contienen frag- 
mentos de piedras pómez impregnadas de acido sulfúrico concentra- 
do • 5 ® de un tubo recto FF’ , de vidrio refractario ; este tubo está 
lleno *de tornaduras de cobre i está colocado sobre un horno largo de- 
palastro F\ de manera que se pueda calentar en toda su lonjitúd; lle- 
va ademas en sus estremidades dos llaves Si S\ que permiten hacer 
el vacío en él ; 6.° de un globo de vidrio V, de 10 a 15 litros de ca- 
pacidad, i cuyo cuello está provisto de una llave R. Hecho esto, se ha- 
ce el vacío tan completamente como sea posible en el tubo h A , se 
cierran las dos llaves S i *S , en seguida se pesa este tubo así vacio. Se 
hace en seguida el vacío en el globo V el cual se pesa igualmente. 

Se ajusta entonces el aparato en el orden en que lo hemos descri- 
to, i se calienta hasta el calor rojo el tubo FF . En seguida se abren 
sucesivamente las llaves S i S del tubo i la llave I\ del globo, El aire 
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qué entra por el tubo aspirador A atraviesa desde luego el tubo É i el 
aparato de Liebig C en donde se despoja de su ácido carbónico ; en 
seguida pasa por los tubos D i E en donde abandona el' ácido sulfúri- 
co la totalidad de su vapor de agua. Así, libre de su ácido carbónico 
i de su vapor de agua, el aire llega al tubo PF\ que contiene el co- 
bre calentado basta el calor rojo ; abandona entóneos su oxíj'eno al 
metal i se precipita al globo vacío en estado de ázoe puro. Cuando la 
operación ha terminado, lo que se reconoce porque dejan de pasar 
burbujas de aire por el aparato de Liebig C, ( se cierran exactamente 
las llaves 5, 5 5 del tubo i la llave R del globo, en seguida se desmon- 
ta el aparato ; se aguarda que el tubo i el globo se hayan enfriado i se 
pesan en seguida separadamente. El aumento de peso que el tubo ha 
esperimentado, da evidentemente el peso del oxíjeno que se ha fijado 
sobre el cobre ; la diferencia entre el peso del globo vacío i el globo 
lleno de ázoe representa evidentemente también el peso de este gas. 
Por medio de este análisis, hecho con todas las precauciones conve- 
nientes, MM. Dumas i Boussingault han encontrado que 100 partes 
de aire contiene : 

Oxíjéno, 23 en peso ; 20,8 en volúmen \ 

Aire, 77 » » 79,2 » » 

El aire atmosférico, tomado eri diversos puntos del globo, a dife- 
rentes alturas hasta 3000 metros sobre el nivel del mar, i analizado 
por este meé todo, ha dado constantemente la misma composición. Se- 
gún M. Levy, el aire que cubre la superficie del mar, contendrá un 
poco ménosoxíjeno que el aire de los continentes. 

2.° Acido carbónico . — Cuando se deja por algún tiempo en con- 
tacto del aire una cierta cantidad de agua de cal, se vé que la super- 
ficie de esta agua se cubre de una película sólida que es enteramente 
compuesta de carbonato de cal. Esta simple esperiencia demuestra que 
el aire contiene ácido carbónico. 

Para medir la proporción de ácido carbónico contenido en el aire 
basta hacer pasar, valiéndonos de la aspiración producida por el de- 
rrame de un líquido, un volúmen de termina do «de aire seco, por un 
-sistema de tubos en U i aparatos de Liabig, semejantes a los que repre- 
senta la (fig. 20j, i llenos de potasa cáustica en disolución i en frag- 
mentos. La diferencia entre los pesos de estos tubos, ántes i después 
de la esperiencia, dan el peso del ácido carbónico contenido en el vo- 
lúmen de aire empleado. . ' ( '.i'-. 

Se ha encontrado de esta manera que la proporción en volúmen del 
ácido carbónico que el aire encierra, varía entre h i 6 diez milésimas. 
Después de largas lluvias, hai siempre ménos ácido carbónico en el 
aire que que en tiempo de sequedad, porque este ácido es soluble en 
el agua. . - o-' ' - 
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S.° Vapor 4e.agua,*— Para asegurarse de k existencia: del vapor de 
agua en el aire atmosférico, basta esponer a la atmósfera un vaso lle- 
no de una mezcla frigorífica. Se vé bien pronto cpie el vapor se con- 
densa sobre las paredes del vaso i forma en él una capa de hielo. 

Se mide la cantidad de vapor de agua contenida en el aire, haciem- 
do pasar un vclúmen determinado de este gas por un largo tubo en 
U . lleno de piedra pómez impregnada de ácido sulfúrico concentrado. 
La diferencia entre los pesos del tubo, án.tes i después de la esperien- 
cia, dá el peso del vapor de agua contenido en el volumen de aire em- 
pleado. 

M. Regnault ha imajinado un aparato mui simple, por medio del 
cual se determina a la vez, las proporciones de ácido carbónico i de va- 
por de agua que contiene el aire. Este aparato se compone (fig, 21) de 
una serie de tubos encorvados en U, A, B, C, D , E, F, que comunican 
con un gran vaso cilindrico V por medio de un tubo encorbado HI K, 
cuya rama vertical I K se introduce hasta la parte inferior del vaso ; 
este es de hierro galvanizado, de 50 a 100 litros de capacidad. Está ter- 
minado en su parte inferior por una llave R ; una segunda llave S per- 
mite establecer o interrumpir a voluntad la comunicación del vaso V 
con los tubos encorvados ; el vaso lleva ademas un termómetro T cu- 
ya cubeta está sumerjida en el interior. 

Para hacer la esperiencia, se llena de agua el vaso V, cuya capacidad 
se conoce exactamente. Los tubos A, B, E i F se llenan con fragmen- 
tos de piedra pómez impregnadas de ácido sulfúrico concentrado ; los 
tubos C i D se llenan con fragmentos de piedra pómez impregnados 
ele una disolución concentrada de potasa cáustica. Los dos tubos .4 i B 
se pesan juntos ; del mismo modo los tres tubos C, D i E ■ en cuan- 
to ai tubo F, no hai necesidad de pesarlo ; su único objeto es evitar 
que el vapor de agua que se desprende del vaso V llegue al tubo E. 

Cuando el aparato está dispuesto de este modo, se abren las llaves 
R i S : el agua del vaso V sale con una velocidad constante,, i el aire 
esterior penetra por el tubo G, el cual está colocado en el espacio cuyo 
."Re se quiere analizar. Este aire, ántes de penetrar en el vaso V, para 
reemma * ar a ^ a g ua d ue se derrama, atraviesa los tubos A , F, C, D, E 
i F EnTos dos ^' amei ' os fcu kos A i F, que contienen ácido sulfúrico, 
deposite su agua ; en > tubos Cifl que contienen potasa cáustica, . 
abandona su ácido carbónico. E! tubo E, que contiene acido sulfún- 
co, tiene por objeto detener ia pequeña cantidad de vaporde agua que 
puede ceder al aire la disolución de potasa cáustica contenida en los 
dos tubos anteriores. 

Cuando el vaso aspirador V está enteramente vacio, se desffionlá 
el aparato i se vuelve a pesar juntos los tubos A B, i C, D, E. El au- 
mento de peso que estos dos sistemas de tubos han esperimentado 
durante la esperiencia da, para los tubos A i F, la cantidad de vapor 
de agua, i para los tubos C, D i E, la cantidad de ácido carbónico que 
existia eu el volumen de aire que ha atravesado el aparato. 
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El aire atmosférico contiene también una cierta cantidad de hidró- 
geno protocarbonado, que se desprende de las aguas estancadas, en 
las cuales se produce por la descomposición de las plantas. M. Chatin 
ha demostrado, en estos últimos tiempos, que el aire contiene indicios 
de iodo. Se encuentra aun amoniaco, ácido sulfúrico, ozona i otras 
sustancias que provienen de la descomposición de las materias anima- 
les i veje tales. 

48. El aire es una mezcla. — El aire atmosférico no es una combi- 
nación de oxíjeno i ázoe, como han creido algunos químicos ; es sim- 
plemente una mezcla de estos dos gases. La prueba de esto, es que 
disolviendo el aire en el agua, altera su composición ; el ázoe i el oxí- 
jeno se disuelven según su grado de solubilidad respectivo. Hé aquí 
porque el aire disuelto en el agua contiene mayor cantidad de oxíjeno 
que el aire atmosférico ordinario. Otra prueba de que el aire es una 
simple mezcla, es que su poder reírinjente es igual a la suma de los 
poderes refrinjentes del ázoe i del oxíjeno, lo que no sucede jamas en 
los gases compuestos, cuyo poder reírinjente es siempre mayor o me- 
nor que la suma de los poderes refrinjentes de sus elementos. En fin, 
se sabe que los gases se combinan siempre, en volúmen, en relacio- 
nes mui simples : si el aire atmosférico fuese una combinación, seria 
úna escepcion a esta lei jeneral. 

49. Usos del aire atmosférico. — Todos conocen los numerosos 
üsos del aire atmosférico. Este gas es el que suministra el oxíjeno ne- 
cesario para la combustión del carbón, de la leña, de los aceites; el 
oxíjeno necesario para la oxidación de ciertos metales, etc. El aire es 
el que alimenta la respiración de los animales i de las plantas. En me- 
talurjiase le emplea para la preparación de un gran número de pro- 
ductos. Nadie ignora sus usos como fuerza motriz. 

ni 
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Olidos de b*<k}\=*- A c }j 0 azótico. —Amoniaco» 

Oxido.? do asoe. 

&0. Combinaciones del ázoe con el oxíjeno.' — El ázoe, combi- 
nándose con el oxíjeno, forma cinco compuestos cuya serie nos ofre- 
ce un ejemplo notable de la lei de Dalton sóbrelas proporciones múl- 
tiplas. Estos cinco compuestos son ; 

4 



Él protoxido de ázoe AzO =175 Az— j— 1 00. Ó 

El bióxido da ázoe AzO 2 =175 Az-[-200. O 

El ácido azoioso o nitroso AzO 3 =175 Az-{-300. O 

El ácido hipoazótico o hiponítrico..., AzO =J 75 Az-j-áOO. O 

El ácido azótico o nítrico AzO' =175 Az-j-500. O 

Se vé que las cantidades de oxíjeno que, en los cinco compuestos, se 
combinan con la misma cantidad de ázoe, están en la relación de 
1,2, 3, 1x i 5. 

Como el ácido nítrico es el que se emplea para obtener las demas 
combinaciones d,e ázoe, convendrá que comencemos su estudio por el 
de este ácido. 




Acido azótico o nítrico; AzOj 

51. Historia. — El ácido azótico fué descubierto en 1225 por R.ay- 
mond Lulle. El célebre alquimista obtuvo este importante ácido, 
destilando una mezcla de arcilla i de nitro (nitrato de potasa). Schée- 
le fué el primero que le distinguió del ácido hipoazótico, con el 
cual se le habia confundido siempre. Pero su naturaleza química i 
su composición no fueron fijadas exactamente hasta el año 178á, por 
las esperiencias de Cavendisch. Ha sido designado bajo los nombres 
de espíritu de nitro , de agua fuerte i de ácido nítrico. 

52. Propiedades físicas. — Se distinguen dos especies de ácido ní- 
trico : el ácido nítrico anhidro i el ácido nítrico hidratado. 

El ácido nítrico anhidro , descubierto recientemente por M. Deville 
es sólido, blanco, cristalizado en prismas romboidales ; se funde a 30 
grados i hierve a 50 ; a un^ temperatura un poco mas elevada, se 
descompone en ácido hiponítrico i en oxíjeno. Su fórmula es AzO 5 

El ácido azótico hidratado contiene siempre por lo ménos 1 equi. 
de agua AzO 3 , HO : las mas veces contiene á equi.jde agua AzO b ,kH0 
este último constituye el ácido azótico ordinario. Es un líquido inco- 
loro, lijeramente fumante al aire i puesto en la lengua quema ; posee 
un olor picante característico : hierve a 86 grados i se conjela a — 50°. 
Su densidad es =1,522. 

* 53. Propiedades químicas. — El ácido azótico es uno de los ácidos 

mas enérveos : enrojece fuertemente la tintura de tornasol i mancha 
de amarillo i 3 piel, del mismo modo que la mayor parte de las sustaii' 
cias orgánicas, las que puede aun destruir enteramente cuando es pro* 
longadasu acción, El calor le descompone en ácido hiponítrico i en oxí' 
jeno; la luz le descompone igualmente, pero de una manera mas lenta. 
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El carbón, el azufre, el fósforo i el iodo, se apoderan de una parte de 
su oxíjeno i le transforman en bióxido de ázoe o en ácido hiponítrico. 
El hidrójeno, bajo la influencia del calor, le descompone con esplosion ; 
resulta de esta reacción agua i ázoe: AzO b , HO-\-bH=QHO-\-Az. 

Casi todos los metales descomponen en frió al ácido nítrico : así, el 
cobre, la plata, el mercurio, etc., puestos en presencia de este ácido, 
se transforman en nitratos, i dan lugar a un desprendimiento d 
bióxido de ázoe. Las fórmulas siguientes representan estas reac- 
ciones : 

áAzO 1 , HO+3 Cu=3 (GuO, Az0*)+AzO 2 -f AHO. 

4Az0 5 , HO-f3 Ag=3 (AgO, Az0 5 )-f Az0 2 -j-AHO. 

AAzO 5 , HO-f-3 Hg=3 (HgO, Az0 5 )-|-Az0 2 -|-áH0. 

Como todos los nitratos son solubles, se puede decir que el ácido ní- 
trico disuelve a la mayor parte de los metales. No tiene acción sobre el 
oro, el platino, el rodio i algunos otros metales que se oxidan mui 
difícilmente. 

Esta acción del ácido nítrico sobre los metales está, por decirlo así, 
en razón inversa de su grado de concentración. Así, cosa estraña, el 
ácido nítrico ordinario o cuadrihidratado AzO 5 , hHO obra de un mo- 
du mucho mas vivo que el ácido nítrico mono hidratado AzO^>, 
HO , a lo ménos en frió ; si se introducen en este último ácido 
pedazos de hierro, permanecen intactos, mientras tanto que se di- 
suelven rápidamente i con efervescencia en el ácido nítrico ordinario. 
Lo que hai de mas singular, es que estos mismos pedazos de hierro, 
después de haber estado algún tiempo en contacto con el ácido mo- 
nohidratado, .no pueden ser atacados aisladamente por el ácido cua- 
drihidratado, entónces se dice que el hierro se ha hecho pasivo. Este 
fenómeno no se ha esplicado aun de un modo satisfactorio. 

Si el ácido nítrico está mui diluido en agua, su acción sobre los 
metales cambia de forma, al ménos para el hierro, el zinc i algunos 
otros metales de la tercera sección*. En lugar de un. desprendimiento 
de bióxido de ázoe, se obtiene hidrójeno, loque prueba que el metal 
se oxida, no a espensas del ácido, sino del agua, del mismo modo 
que sucede en la preparación del hidrójeno por el ácido sulfúrico. 
En este caso como en el otro, se forma también un nitrato. ' 

Los cuerpos compuestos que tienen mucha afinidad con el oxíjeno, 
descomponen igualmente el ácido nítrico. Los ácidos sulfuroso, ar- 
senioso, fosforoso, etc,, le. quitan una parle de su oxíjeno para tras- 
formarse en ácido sulfúrico, arsénica, fosfórico, etc. Examinaremos 
mas tarde la acción de los hidrácidos, i particularmente del ácido 
clorhídrico, cuando tratemos del agua réjia. Guando se hace llegar 
una corriente de bióxido de azQ'¿ al ácido nítrico, éste toma un color 
Vél'de, azul o amarillo* Ségun su grado de concentración ; el bióxido 
de ázoe es absovbidq i, pasa al estado de ácido hipoazótico que quedai 
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disuelto en el líquido. Esta transformación del bióxido de ázoe en 
ácido hipoazótico se esplica fácilmente por la fórmula siguiente : 

AzO 2 -j-2 AzO 5 =: 3 AzO a . 

5A. Estado natural. —El ácido nítrico se forma en la atmósfera e*n 
tiempo de tempestades ; proviene entónces de la combinación directa 
del ázoe i del oxíjeno transformado en ozona bajo lo influencia de la 
electricidad. Se puede reproducir artificialmente este fenómeno, ha- 
ciendo pasar una serie ele chispas eléctricas por una mezcla de oxíje- 
no i ázoe colocada sobre el agua ; se obtiene así una pequeña 
cantidad de ácido nítrico que se disuelve inmediatamente- en el lí- 
quido. Se encuentra mui abundantemente en la naturaleza el ácido 
nítrico combinado con la plata, la sosa, la cal i la magnesia. 

55. Preparación del acido nítrico hidratado. — Se prepara en 
los laboratorios el ácido nítrico hidratado, descomponiendo el nitrato 
de potasa por el ácido sulfúrico. 

El aparato de que se hace uso se compone (fig. 22) de una retorta 
de vidrio, cuyo cuello enchufa en un matraz que se enfria por 
una corriente continua de agua fresca» Se introducen en la retorta 6 
partes de nitrato de potasa i h partes de ácido sulfúrico, teniendo 
cuidado de introducir este último por medio de un embudo de tubo 
largo para no salpicar las paredes de la retorta, en seguida se ca- 
lienta poco a poco la mezcla. Al principio de la operación, se vé 
que la retorta i el matraz se llenan de vapores rojos, que son de ácido 
hiponítrico. Estos vapores provienen de la descomposición, por el áci- 
do sulfúrico en exceso, de las primeras porciones de ácido nítrico que 
se forman ; pero bien pronto el ácido nítrico destila sin alteración iva 
a condensarse al matraz. Hácia el fin de la operación, se vé reapa- 
recer los vapores rojos, que son debidos también a que predomina el 
ácido sulfúrico. 

Teoría . — La teoría de esta preparación es sumamente sencilla. El 
nitráto de potasa KO, AzO rj es un compuesto de ácido nítrico i de 
potasa. El ácido sulfúrico, mas poderoso i mas fijo que el ácido nítri- 
co, se apodera de la potasa i pone a este ácido en libertad. En la re- 
torta queda bisulfato de potasa : 

KO, AzO 5 --(-SSObHO— A2O 5 ,H04-K0,2SO\H0» 

■■‘Eara.'obkAer el ácjdo nítrico monohidratado, éd decir, tan copeen* 
•trado como sea posible, es necesario tener cuidado de s?car biéij él 
nitrato de potasa í Amar un ácido sulfúrico que marque 00° deí ae- 
reómetro. Sin estas precauciones, solo se obtiene el ácido nítrico or- 
dinario o cu adri hidratado. 
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El acido m"u* co monohidratado, preparado del modo pie acabamos 
de indicar.. encierra $iJ IIlr)le Vina . c * er t a cantidad de ácido hiponítrieo 
del cual es imposible separa» i -.f ta es la razon P or( I u e tiene color 

amarillo i es mui fumante al aire limú* . 

En las fábricas se reemplaza ordinaria u7 ente G mtrato de potasa 
por el de sosa, que es mas barato i que da mayo/ cai) tidad de ácido 
nítrico. La mezcla de nitrato de sosa i ácido sulfúrico, nilroduce en 
un cilindro de fundición A (fi g. 23) que descansa sobre un borno F 
de aibañilería, i comunica por los tubos T i T ’ con una serie de grue- 
sas botellas o bombones de greda c, 'c\ colocadas unas a continuación' 
de otras, i en las cuales se condensa el ácido nítrico. Un embudo de 
fundición E sirve para verter el ácido sulfúrico sobre el nitrato de 
sosa. 

Preparado de este modo el ácido nítrico del comercio, es necesa- 
riamente impuro. Contiene siempre un poco de ácido sulfúrico arras- 
trado en la destilación, i algo de cloro que proviene de que la sal em- 
pleada en esta fabricación contiene ordinariamente cloruros. Cuando 
se quiere tener el ácido nítrico perfectamente puro, se le agrega una 
pequeña cantidad de una disolución concentrada de nitrato de plata 
que precipita el cloro ; en seguida se le destila en una retorta de vi- 
drio que comunique con un recipiente convenientemente enfriado. 

56. Preparación del acido nítrico anhidro. — Se obtiene el ácido 
nítrico anhidro descomponiendo, por una corriente de cloro seco, el 
nitrato de plata calentado hasta una temperatura de 50 o 60°. El clo- 
ro se apodera do la plata para formar cloruro de plata ; el ácido nítri- 
co anhidro cristaliza sobre las paredes del aparato, i el oxíjeno del 
óxido de plata se desprende : 

AgO. Az0 5 +Cl=AzO-f AgCl+O. 

57. Usos del acido nitrtco. — Los usos dol ácido nítrico son mui 
numerosos en la medicina i en las artes. En la medicina se le emplea 
como cáustico para modificar las heridas de mala naturaleza, para 
destruir las verrugas i ciertos tumores. En las artes sirve para gra- 
bar sobre el cobre i sobre el acero, para la preparación del ácido oxá- 
lico i de una multitud de productos, .Se le emplea aun para ensayar el 
oro i las monedas, para desoxidar los metales i para hacer la mayor 
parte de las disoluciones metálicas. 
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58, Historia,— El protóxido de ázoe fué descubierto en 1772 por 
Priestley ; se leba llamado sucesivamente óxido nitroso , óxido de ázoe 
i gas hilar anle, 

59, Propiedades físicas. — El protóxido de ázoe es un gas incolo- 
ro, inodoro, de un sabor lijeramente azucarado ; su densidad es 
—1,527, Sometido a la doble influencia de un enfriamiento conside- 
rable i de una fuerte presión, puede liquidarse i aun solidificarse. En 
este último estado, se presenta bajo la forma de copos de nieve cuya 
temperatura ha sido avaluada en mas de 100* debajo de cero. El agua 
puede disolver cerca de la mitad de su volumen de protóxido de 
ázoe. 

60. Propiedades químicas. — El calor descompone el protóxido de 
ázoe i le transforma en ázoe i en ácido hipoazótico: kAzO=%Az-\-AzQ‘\ 
La mayor parte de los metaloides i dedos metales le descomponen 
igualmente, apoderándose de su oxíjeno i dejando libre el ázoe. 

El protóxido de ázoe puede, como el oxíjeno, alimentarla combus- 
tión : el carbón, el azufre i el fósforo, arden en él con .mucha enerjía. 
Una pajuela que presente aun algunos puntos en ignición, se enciendo 
instantáneamente sumerjiéndola en este gas. Este último carácter 
podria hacer confundir el oxíjeno con este gas. 

El protóxido de ázoe es impropio para la respiración. Se dice que 
cuando es absorbido por el hombre, causa una especie de borrachera 
agradable i excita la risa, por esta razón se le dió el nombre de gas hi- 
larante. La fórmula del protóxido de ázoe es AzO ; está compuesto de 
un equivalente de ázoe i otro de oxíjeno. 

61. Preparación del protoxido de ázoe. — El protóxido de ázoe 
no existe en la naturaleza. Se le prepara calentando el nitrato de amo- 
niaco en una pequeña retorta de vidrio provista de ún tubo encorba- 
do (íig. 5). El nitrato de amoniaco se funde desde luego, en seguida 
entra en ebullición i se desprende una gran cantidad de gas que se 
recoje en unas probetas, ya sea sobre el agua, ya sea sobre el mercu- 
rio ; al mismo tiempo se vé condensarse agua sobre las paredes de la, 
retorta. 

Teoría . — El nitrato de amoniaco, cuya fórmula es AzH^HO^AzO^ 
se trasforma exactamente en protóxido de ázoe i en agua, lo que re^ 
presenta la fórmula siguiente : 



AzH 5 HO, Az0 5 =2Az0-}- 4HO. 
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Se obtienen pues dos equivalentes de protóxido de ázoe i cuatro de 
agua; de manera que al fin de la operación po queda nada en la re- 
torta. El protóxido de ázoe no tiene uso. 



Bióxido de nzoe, AzO* 

62. Historia. — El bióxido de ázoe fue descubierto por Hales i es- 
tudiado por Priestley, Davy i Gay-Lussac. Se le ha designado suce- 
sivamente con los nombres de c¡as nitroso , oxido nitroso i óxido' ní- 
trico. 

63. Propiedades físicas.— E l bióxido de ázoe es un gas sin color, 
mui poco soluble en el agua; su densidad es —1,039. No se le ha 
podido liquidar hasta el dia. 

64. Propiedades químicas. — El calor descompone al bióxido de 
ázoe en ázoe i en ácido hipoazótico ; es descompuesto igualmente por 
casi todos los cuerpos que obran sobre el protóxido. Este gas es im- 
propio para la combustión ; solo los cuerpos mui ávidos de oxíjeno, 
tales como el carbono, el fósforo, el potasio, etc. pueden arder en él ; 
lo que demuestra que el oxíjeno i el ázoe están combinados con mu- 
cha mas enerjía en el bióxido que en el protóxido. 

Pero, de todas las propiedades químicas del bióxido de ázoe, la mas 
notable es la que presenta cuando se le pone en contacto del aire at- 
mosférico o del oxíjeno : se le vé al punto convertirse en vapores ro- 
jos. Absorbe entonces dos equivalentes de oxíjeno i se convierte en- 
teramente en ácido hipoazótico: Az0 1 -\- < 2.0=Az0 i . Esta propiedad 
del bióxido de ázoe es mui característica, i por ella se distingue do 
todos los demas gases. 

El bióxido de ázoe es impropio para la respiración, lo que se com- 
prende fácilmente, puesto que los pulmones contienen siempre bas- 
tante aire para trasformar este gas en ácido hiponítrico, el cual ejerce 
una acción mui viva sobre la economía animal. 

65. Composición. —El análisis del bióxido de ázoe da para la com- 

posición en volumen, un volumen de oxíjeno i otro de ázoe-, lo'quc da 
en peso: . ; 

x O " C\ \ C\ * cr r " T 



Azoe . 46,66 

Oxíjeno i.;.... 53,34 



100,00 



i 
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Estos dos números están en la relación de 175, equi. del ázoe, a 
200, doble equi. del oxíjeno. La fórmula del bióxido de ázoe es por 
consiguiente AzQ 2 . 



66. Preparación bel bióxido de ázoe. — El bióxido de ázoe no 
existe en la naturaleza. Se le prepara haciendo obrar, a la temperatu- 
ra ordinaria, el ácido nítrico diluido sobre limaduras de cobre. El 
aparato que se emplea (fig. 9) es el mismo que ya hemos descrito pa- 
ra la preparación del hidrójeno. El gas puede recojerse sobre el agua 
o sobre el mercurio. ' 

Teoría. — Una parte del ácido nítrico, cuya fórmula es AzO 3 , se des* 

compone en bióxido de ázoe, que se desprende, i en oxíjeno, que se 

fija sobre el cobre. La otra parte del ácido nítrico se combina con el 

óxido de cobre a medida que se forma ; de manera que des"- •. p 

Operación, queda en “el frasco nitrato de cobre. A? 1 ' e , 

. -j 1*1 „ • . , . -i , -M si se toman 4 

eqm. de acido mtacoi tres equi. de cobre. ' ae obt¡ene í ¡ d 

bióx.do de ázoe 1 3 equi. de nitrato de est0 se re 

la fórmula siguiente : r t 

ftAzO^SCu— AzO 2-|-3 (CuO.AzO*). 

Podría reemplazarse el cobre por el mercurio. 




Acido nitroso, AzO 3 



j7. Propiedades físicas i químicas. — El ácido nitroso es un líqui- 
ao de color azul, mui fluido i mui volátil. Hierve a una temperatura 
interior a cero. Puede mezclarse con el agua mui fría ; pero tan pron- 
to como la temperatura se eleva algunos grados, se descompone en 
bióxido de ázoe, que se desprende, i en ácido nítrico, que queda en 
el liqmdo; El ácido nitroso es formado de 1 volumen de ázoe i de 
1 1/2 volumen de oxíjeno. 

Su fórmula es AzO 3 . 



. Preparación. Se prepara el ácido nitroso haciendo pasar al 

llaves ele un tubo en U, sumerjido en una mezcla frigorífica, una co- 
rriente de gas compuesta de cuatro volúmenes de bióxido de ázoe i 
1 de oxíjeno. La combinación se efectúa directamente i el ácido nitro- 
so se condensa en el tubo enfriado. 



M 

Acido hiponitrico, Az© 

69. Historia. — El ácido hiponitrico fuó descubierto al mismo 
tiempo que el ácido nítrico por Raymond Lulle en 1225. 

cimiento exacto de este cuerpo se debe a lo* x ; ^ l0 , c co . n ?~ 

Gay-Lussac, que hicieron cono— ... «Majos (le Dulong i de 

el nombre de ácido /■■- ‘ . - sus propiedades, be le designa bajo 

..*pomtnco o hipoazótico, 

70. Propiedades físicas, — El ácido hiponitrico es un líquido año- 
ran j ado ; de un olor fuerte característico i de un sabor caústico. Cris- 
taliza a — 9 o en prismas trasparentes, i entra en ebullición a 28°, A la 
temperatura ordinaria, esparce en el aire vapores rojos ; su densidad es 

= 1,452. 

71. Propiedades químicas. — .De todas las combinaciones del ázoe 
con el oxíjeno, el ácido hiponitrico es la mas estable; el calor no la des- 
compone, enrojece fuertemente la tintura de tornasol, mancha de 
amarillo la piel i la desorganiza. 

El ácido hiponitrico no se combina directamente con las bases, pe- 
ro en presencia de ellas, se descompone i da oríjen a la formación de 
una mezcla de nitrato i nitrito; por esta razón es que muchos quimil 
cos no consideran ya al ácido hipoazótico como un ácido particular, 
sino como una combinación de ácido nítrico anhidro i de ácido nitro- 
so, que designan bajo el nombre de hipoazótido. El carácter mas no- 
table de este cuerpo, es el descomponerse en ácido nítrico i en bióxi- 
do de ázoe cuando está en contacto del agua i a la temperatura ordi- 
naria; 

3AzQ4-j-2H0=2Az0 5 , HO+AzO , 

72. Composición. —E l análisis de este cuerpo demuestra que este 

ácido está formado de un volúmen de ázoe i de dos volúmenes de oxi- 
geno; lo que da en peso ■ 

Azoe, 30,43. 

Oxíjeno.. 69,57, 

100,00 

números que están en la relación de 175 a 400; por consiguiente la 
fórmula de este ácido es AzO^. 

73. Preparación del acido hiponitrico. —El ácido hiponitrico no 
existe en la naturaleza. Se le prepara calentando hasta una alta tem- 
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peratura en una retorta de greda el nitrato de plomo. Esta sal se des- 
compone en oxíjeno que se desprende, en óxido de plomo que que- 
da en la retorta, i en ácido hiponítrico que se recoje en un tubo en 
U rodeado de hielo; 

PbO, Az0 5=Az0if-0+Pb0, 

El ácido hiponítrico no tiene uso, 

* , / 435UIHI — — 
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Amoniaco, .1*11 

• 7 h . Historia. — Este cuerpo es conocido desde hace mucho tiem- 
po; Schéele i Priestley hicieron los primeros análisis de él i encontra- 
ron que se compone de ázoe i de hidrójeno. Ber tollet determinó las pro- 
porciones relativas de estos dos elementos. El amoniaco ha sido desig- 
nado bajo los nombres de álcali volátil , de espíritu de sal amoniaco i 
de azoturo de hidrójeno. Aunque este último nombre está conforme 
con las reglas de la nomenclatura química, los químicos modernos han 
conservado a este cuerpo el de amoniaco, que le fué dado por los ára- 
bes. 

75. Propiedades físicas.' — El amoniaco es un gas incoloro, de un 
olor fuerte i picante. La aspiración de este gas irrita fuertemente las 
membranas de la nariz i excita el lagrimeo. Su densidades =0,597. 
Sometido a un enfriamiento de — á0° bajo la presión ordinaria, o a 
una presión de 7 atmósferas a la temperatura de 10 ’, el gas amoniaco 
se liquida, i forma entonces un líquido sin color, mui Huido i mui mó- 
vil, ile una densidad =0,7(3. M. Faraday ha llegado aun, en estos úl- 
timos tiempos, a trasformar este líquido en una masa blanca, cristali- 
na i trasparente, esponiéndolo en el vacío, al trio producido por una 
mezcla de ácido carbónico i de éter. 

El amoniaco es mui soluble en el agua; este líquido a la tempera- 
tura ordinaria, disuelve cerca de 500 veces su volumen de gas. Cuan- 
do se pone en contacto del agua una probeta llena de amoniaco, el gas 
es absorbido instantáneamente i el agua penetra en la probeta como 
en el vacío, con una fuerza suficiente para quebrarla. Un trozo de hie- 
lo introducido en una campana llena de amoniaco, absorbe este gas i 
se funde inmediatamente. , 

La disolución acuosa de amoniaco, que impropiamente llaman amo- 
niaco líquido , es ménos densa que el agua; su densidad es =0,85; 
exhala el mismo olor que el gas amoniaco, i posee la mayor parte de 
sus propiedades químicas. Se conjela a —h 0 o : calentada hasta 60° o 
colocada en el vacío, abandona todo el gas que contiene. Lo abandona 



